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مواد إثرائية وداعمة على "منصة عين الإثرائية" 


كروت 


أعزاءنا المعلمين والمعلمات: والطلاب والطالبات, وأولياء الأمور. وكل مهتم بالتربية والتعليم: 
يسعدنا تواصلكم؛ لتطوير الكتاب المدرسيء. ومقترحاتكم محل اهتمامنا. 


3ع .مءأ.ط؟ 


الحمد لله والصلاة والسلام على نبينا محمد وعلى آله وصحبه أجمعين؛ وبعد : 

تعد مادة الرياضيات من المواد الدراسية الأساسية التي تهِيّىْ للطالب فرص اكتساب مستويات 

عليا من الكفايات التعليمية: مما يتيح له تنمية قدرته على التفكير وحل المشكلات؛: ويساعده على 

التعامل مع مواقف الحياة وتلبية متطلباتها . 

ومن منطلق الاهتمام الذي توئيه حكومة خادم الحرمين الشريفين بتنمية الموارد البشرية, 

وعيًا بأهمية دورها في تحقيق التنمية الشاملة» كان توجه وزارة التعليم نحو تطوير المناهج 

الدراسية وفي مقدمتها مناهج الرياضيات:؛ بدءًا من المرحلة الابتدائية: سعيًا للارتقاء بمخرجات 

التعليم تلدى الطلاب. والوصول بهم إلى مصاف أقرانهم في الدول المتقدمة. 

وتتميزهذه الكتب بأنها تتناول المادة بأساليب حديثة:» تتوافر فيها عناصر الجذب والتشويق» 

التي تجعل الطالب يقبل على تعلمها ويتفاعل معهاء من خلال ما تقدمه من تدريبات وأنشطة 

متنوعة: كما تؤكد هذه الكتب على جوانب مهمة في تعليم الرياضيات وتعلمهاء تتمثل فيما يأتي: 

٠‏ الترابطالوثيق بين محتوى الرياضيات وبين المواقف والمشكلات الحياتية. 

٠‏ تنوع طرائق عرض المحتوى بصورة جذابة مشوقة. 

٠ء‏ إبراز دور المتعلم في عمليات التعليم والتعلم. 

ء الاهتمام بالمهاراتالرياضية» والتي تعمل على ترابط المحتوى الرياضي وتجعل منه كلا 
متكاملا. ومن بينها: مهارات التواصل الرياضيء ومهارات الحس الرياضي» ومهارات جمع 
البيانات وتنظيمها وتفسيرهاء ومهارات التفغكير العليا. 

٠‏ الاهتمام بتنفين خطوات أسلوب حل المشكلات» وتوظيف استراتيجياته المختلفة في 
كيفية التفكير في المشكلات الرياضية والحياتية وحلها. 

٠‏ الاهتمام بتوظيف التقنية في المواقف الرياضية المختلفة. 

٠‏ الاهتمام بتوظيف أساليب متنوعة في تقويم الطلاب بما يتناسب مع الفروق الفردية بينهم. 

ولمواكبة التطورات العالمية في هذا المجالء؛ فإن هذه المناهج والكتب سوف توفر للمعلم 

مجموعة متكاملة من المواد التعليمية المتنوعة التي تراعي الفروق الفردية بين الطلاب» 

بالاضافة إلى البرمجيات والمواقع التعليمية؛ التي توفر للطالب فرصة توظيف التقنيات الحديثة 

والتواصل المبني على الممارسة: مما يؤكد دوره في عملية التعليم والتعلم. 

ونحن إذ نخدم هذه الكتب لأعزائنا الطلاب» لنأمل أن تستحوذ على اهتمامهم: وتلبي متطلبا تهم 

وتجعل تعلمهم لهذه المادة أكثر متعة وفائدة. 


والله ولي التوفيق. 


التهيئة للفصل الأول ممه مسق مومع 0ع قطن مه طم يه 2ه 12 1ه 246 رمه هه 17 
1-1 الدوال مس و ا امح وحم نمه اذ طم شع اعرد وس اروس ذه سقو اماف ووه اتستكي 1 8 
1-2 تحليل التمثيلات البيانية للدوال والعلاقات عع تقر قي ارق ع لعا عرو زب الا 12 لمر عي ع 18 
1-3 الاتصال والنهايات نم سخ انح مد قو طم ع ف مج عدي قن لمن و امتجهةة اس اا دو ماد ولع 11 20 
1-4 القيم القصوى ومتوسط معدل التغير منع اع ع جاه 4 318 عاط ماه اه نا ح خالع عا لأ اهامر ع1 كا مرواه 36 

اختبار منتصف الفصل مفو وحن و و و2 واو واطه هاو م2 واش أه ة مم ع 25 
1-5 الدوال الرئيسة (الأم) والتحويلات الهندسية شفع ناه قاد احا ل سه اخ 61 26 
1-6 العمليات على الدوال وتركيب دالتين ل ا ا ل ا 1 4 10 56 
1-7 العلاقات والدوال العكسية عي عا نوك أن اا باه لامعاو ف معاد وام نعو الي 2 نه 

دليل الدراسة والمراجعة لجا الو واوا ام املو وجا امس 1 م د وو 2 د 2 :2 1 

اختبار الفصل 110111110000 

العلاقات والدوال الأسية واللوغاريتمية 

التهيئة للفصل الثاني عرف مق ا افا م عر ماع ها ل حاط جوزو و اما م اعد و تمع اماد ج وطن د 19 
2-1 الدوالالأسية ا ا ل 50211 
استكشاف 2-2 5< معمل الحاسبة البيانية : حل المعادلات والمتباينات الأسية مم 88 
2-2 حل المعادلات والمتباينات الأسية ا 000 0 000 
2-3 اللوغاريتمات والدوال اللوغاريتمية اذ 00000 

اختبار منتصف الفصل كد موه ومو وه وتو وو وم وو وو وو ممه 5 22 102 
2-4 خصائص اللوغاريتمات ع 25 2ه لتو 6 د و وم و 10313 
2-5 حل المعادلات والمتباينات اللوغاريتمية واه اه من عق موا لا مل ع ع 2 110 
2-6 اللوغاريتمات العشرية ع ف روي وحمو ااي دارع واد ل سه خخ 118 
توسع 2-6 ب معمل الحاسبة البيانية : حل المعادلات والمتباينات اللوغاريتمية ...... 123 

دليل الدراسة والمراجعة ةر ل ل ته 1257 


تحليل الدوال 


درستٌ الدوال وتمثيلاتها 
البيانية. 


(ولا لسرن ر: 

* أتعرف الدوال وخصائصها 
وتمثيلاتها البيانية. 

* أتعرف الدوال الرئيسة, 
والتحويلات الهندسية 
عليهار 

" اجد كلذ من: متوسط 
معدل تغير دالة» تركيب 
الدوال» الدالة العكسية. 


البملاة!! ه 


5 إدارة أعمال: ل 
الدوالٌ في عالم الأعمال 
والتجارة لتحليل التكلفة, 
والتنبّؤ بالمبيعات» وحساب 
انك وكوف لكان 
وتقدير الانخفاض في القوة 
الشرائية ... إلخ. 

قراءة سايقة: كون قائمة 
بالأشياء التي تعرفها عن 
الدوال» ثم تنبأ بما ستتعلمه 
في هذا الفصل. 


6 الفصل1 تحليلالدوا 


تحليل الدوال 


5 انا ع211/إ |0112 


تشخيص الاستعداد: للتأكد من المتطلبات السابقة» أجب عن 


أسئلة الاختبار السريع الآتي: 


مقّل كلّا من المتباينات الآنية على خط الأعداد: 
1) 3-<م 2 2->-2ر 
65 5- > د 4 2<1 


-4 > <2 66 7# )5 


حل كلا من المعادلات الآتية بالنسبة إلى /1: 
67 32-2 رن 8 5 ح عه دن 


09 2-2-7 0 32 ح 5 + 2ن 


11) + ح شن بو 2) 112 - و شن 

3) حلوى: يستعملٌ صانع حلوى المعادلة :: - 12 لحساب العدد 
الكلي المبيع من قطع الحلوى؛ حيث (1 عدد عبوات الحلوى, و71 
العدد الكلي من قطع الحلوى التي تم بيعها. كم عبوة من الحلوى 
تم بيعها إذا كان عدد القطع المبيعة 312 قطعة؟ 

أوجد قيمة كل من العبارات الآتية عند القيمة المعطاة للمتغير بجانبها: 


25+7,--3 )5 317 - 4, 2 )14 


6) م4- ع درررة -ع2 + 2ع 17) 52 - ع ,1 + 222 - و5 


8) 72حع ,7+ 42 9) 27 + 5 د مر 2ر3 + 2 


0) درجات حرارة: تستعملٌ المعادلة (32 - 32 - © للتحويل 
بين درجات الحرارة بالقياس الفهرنهايتي والسيليزي؛ حيث تمثل 
© الدرجات السيليزية» و 2 الدرجات الفهرنهايتية» فإذا كانت 
درجة الحرارة 7371 » فأوجد درجة الحرارة السيليزية المقابلة لها 
مقربة إلى أقرب جزء من عشرة. 


رابط الدرس الرقمي 


3 لع .راع .للا لالالالا 


مراجعة المفردات 


القانون العام (50121112 ع0112012]1): 
تعطى حلول المعادلة التربيعية 0 ع + يرم + 422 بالصيغة: 


ع 4 52-4 /١ا‏ + - 


26 ديد حيث 0 #4 0 


الميل (عم510): 
يعطي الميل 1 لمستقيم يحوي النقطتين (1 /1 ,© و (ج /1,و:2) 


الا دلت 8 
بالصيغة: 2 - 1) حيث :د عد 2 


كثيرة الحدود بمتغير واحد (72112616 012 12 لهنحددهم:17[مم): 
هي عبارة جبرية على الصورة: 

مه ع عد كه ل شور كه سل يس 1 267 ير كه حل “37 ير 4ع 

حيث و © ,4 ,ج © ,... ,4,1 , ,, 6 أعداد حقيقية: 0 ع ,, 0 )2 


7 عدد كلى. 


الدالة النسبية (105]عصت؟ 1هدمه22)1): 


)م 


هي دالة على الصورة 77 - 0 حيث ()5 ,)2 كثيرتا حدود 
و0 )6 


الجذر النوني (1000 2)1): 


العملية العكسية لرفع عدد لقوة (71) هي إيجاد الجذر النوني للعدد. 
ويشير الرمز 7 إلىالجذرالنوني. 


رمزالجدر 


ماتحتالجذر 


الفصل 1 التهيتة للفضل' 2 7 


ا 
(فيملا سنيق: 
درستٌ مجموعات الأعداد 
ورموزها. (مهارة سابقة) 


واالافر 

» أصفٌ مجموعات جزئية 
من مجموعة الأعداد 
الحقيقية. 

* أتعرف الدوالء وأحسب 
قيمهاء وأجد مجالاتها. 


[االمفرردااكت:»: 


الصفة المميزة للمجموعة 
00 عل |أناط اعد 
رمزالفترة 

0100 أمنمعاما 

الدالة 

ءانا 

رمزالدالة 

00١‏ لامنأءلانا؟ 
المتغير المستقل 

عاطة1ةا أمعلمء معل0ما 
المتغير التابع 

عاطةأةنا أمعلمعمعل0 

الدالة المتعددةالتعريف 
ونع ونا؟ لع ملع لدع دانررعععام 


18) [.... ,د ,2,3,4 ,1 18) 3- >2 
8 الفصل1 تحليل الدوال 


الدوال 


لمانا 
الملاة زه 


تتضمن الكثير من الأحداث في حياتنا كميتين مرتبطتين معًا؛ فقيمة فاتورة 


الكهرباء مثلّا تعتمد على كمية الاستهلاك؛ لذا يمكنك تخفيض قيمة 
فاتورة منزلكم والابتعاد عن الإسراف المنهي عنه بترشيد الاستهلاك. 


رابط الدرس الرقمي 


3 نالع . داع .للا للالالا 


وصف مجموعات جزئية من مجموعة الأعداد الحقيقية: تستعملٌ الأعداد الحقيقية لوصف كميات مثل 
النقودء والزمن والمسافة» وتحتوي مجموعة الأعداد الحقيقية *1 على المجموعات الجزثية الآتية: 


الأعداد غير النسبية 


الأعداد النسبية 


الأعداد الصحيحة 


الأعداد الكلية 


الأعداد الطبيعية 


أمثلة 
-ح 17/3 ,1 
0 7_8 -,0.125 
12112 
8- ,5,17- 
2 ,0,1 
3 ,2 ,1 


يمكنك وصف هذه المجموعات ومجموعات جزئية أخرى من الأعداد الحقيقية باستعمال الصفة المميزة للمجموعة؛ 
إذ تستعمل الصفة المميزة للمجموعة خصائص الأعداد ضمن المجموعة لتعريفها. ويقرأ الرمز” | “ حيث, 


والرمز” © ” ينتمي إلى أو عنصر في . 


(2 © عد,16 > +« > 3- | ندا 


ينتمي إلى مجموعة 
الأعداد المعطاة. 


استعمال الصغة المميزة 


انب كلامو مضوعاك الأعداد الكية باستسدال الصظة المنيوة [للللبوعة: 
(... /8,9,10,11) 
تتكون المجموعة من كل الأعداد الكلية الأكبر من أو تساوي 8. 
لآ > عدر8 < 2 | دا 
و تنتمي إلى مجموعة الأعداد الكلية. 
ط) 7 >ع 
تتكون المجموعة من كل الأعداد الحقيقية التي تقل عن 7. 
(1 > عدي > 2د | ا 
©») 7 >2 > 2- 
تتكون المجموعة من كل الأعداد الحقيقية التي تزيد على 2- وتقل عن 7. 
(8 © ,”> > 2-2 
أ تحقق من فهمك 


وتقرأ مجموعة الأعداد 2 » حيث 2 أكبر من أو تساوي 28 


-1 > 2 >5 )16 


غير محدودة : 
تسمى الفترة غير محدودة 


إذا كانت قيمها تزداد أو 
تنقص دون حدود (دون 
توقف) . 


الرمزان لا؛١١):‏ 
يُقرأالرمز”ل“ (اتحاد)ء 
ويعني: جميع العناصر 


المنتمية إلى كلا 
المجموعتين. 

يقرأ الرمز ”6“ (تقاطع)» 
ويعني: جميع العناصر 
المشتركة بين المجموعتين. 


المجال والمدى: 
في هذا المفهوم الأساسي» 
يمكن أن يستعمل الرمز (1 


للتعبير عن المجال؛ والرمز 


2-112, 3 4) 
1<-16,8,9( 


6 0 0 سي اك 


.| 
إليها. 


3 


أما الرمزان ”مه“ أو ف 0“ فيُستعملان للدلالة على أن الفترة ة غير محدودة. 


استعمال رمز الفترة 
اكتب كلا من المجموعات الآتية باستعمال رمز الفترة: 
3 8>2>16- [8,16-) 


0) 11>ع (11,مه-) 


») 16- > دأو 5 < ند 


هع تحقق من فهمك 


ظ 2 1- > ,> 4 8) 3-<م 


(0© ,5) لا [16- رهه-) 


فترات غير محدودة 


©2) 9< 2#أو 2- > ير 


تمييز الدالك : تذكر أن العلاقة هي قاعدة تربط عناصر مجموعة مثل قر (المتضاوات) ممع صداصر من مسجموعة 
م و ل ا ل وهناك أربع 


1) لفظيًاه جملة تصف كيفية ارتباط عناصر المجال 
مثلًا: يرتبط كل عنصر من المجال بالعنصر الذي 
يزيد عليه قيمةٌ بمقدار 2 من المدى. 

2 عدديًا: جدول من القيم أو مخطط سهمي أو 
مجموعة من الأزواج المرتبة تربط عنصرًا من 
المجال (قيمة 1) بعنصر من المدى (قيمة [©. 
مثلا:[(5 ,3) ,(4 ,2) ,(3 ,1) ,(2 ,0)) 


أما الدالة فهى حالة خاصة من العلاقة. 


3) بيانيًا: ل 


4) جبريًّاه معادلة جبرية تربط بين الإحداثيين /1, 
لكل زوج من الأزواج المرتبة. مثلا: 2 + :« ح لإ 


التعبير اللفظي: الدالة/ من مجموعة 4 إلى مجموعة 8 هي علاقة تربط كل عنصر 1 من المجموعة / 
بعنصر واحد فقط /1 من المجموعة 18. 


مثال: 


العلاقة من المجموعة 4 إلى المجموعة 18 


المجموعة آ1 المجموعة ل 


الممئّدة في المخطط المجاور تمثّل دالةٌ. 
حيث تمثّْل المجموعة 4 مجال الدالة. 


المجال ح (4 ,3 ,2 ,11. 


وتتضمن المجموعة 8 مدى الدالة. 


المدى - (9 ,8 ,6). 


الدرس 1-1 الدوال 0 9 


كما يمكن تعريف الدالة على أنها مجموعة من الأزواج المرتبة التي لا يتساوى فيها الإحداثي :1 لزوجين مختلفين» 
وهندسيًا لا يمكن لنقطتين من نقاط الدالة أن تقعا على مستقيم رأسي واحد في المستوى الإحدائي . 


جدوئيًا: 

إذا قطع الخط الرأسي التمثيل 
البياني في أكثر من نقطة: 
فإن إحدى قيم * ترتبط بأكثر 
من قيمة من قيم 1 : كما 
يوضح الجدول ادناه: 


اختبار الخط الرأسي 


تمُثل مجموعة من النقاط في المستوى 
الإحداثي دالة إذا لم يقطع أي خط 
رأسي تمثيلها البياني في أكثر من 


قطة. 


تحديد العلاقات التي تمثل دوال 


في كل علاقة مما يأتي» حدد ما إذا كانت /1 تمثّل دالة في »د أم لا: 
8) تمثل قيم رقم الطالب: وقيم /8 درجته في اختبار الفيزياء. 
ترتبط كل قيمة ل:: بقيمة واحدة ل/1؛ إذ لا يمكن للطالب الحصول على درجتين مختلفتين في اختبار واحد؛ 
لذا فإن /ا تمثل دالة في + . 
4 
دوال تتكرر فيها قيم /1: 


لا يمكن أن ترتبط أكثر من 
قيمة ل /1 بقيمة واحدة ل2 


في الدالة» بينما يمكن أن 
ترتبط قيمة واحدة ل /1 بأكثر 
من قيمة ل2 كما في المثال 


ط3. 
ترتبط كل قيمة ل بقيمة واحدة ل /1» وعليه بما أنه يوجد خط رأسي مثل: 4 ح :د يقطع التمثيل 
فإن /[ تمثل دالةَ فى 3 . البيانى فى أكثر من نقطةء فإِنّ /1 لا تمثل دالةَ فى د . 
4) 112-22-5 
كي تحدّد ما إذا كانت /1 تمثل دالةَ فى :دء حل المعادلة بالنسبة ل /1. 
22-5 - 1 المعادلة اللأصلية 
2 + 5 - 2ن أضف 23 لكلا الطرفين 
ح2 + 5/< - 1 خن الجذر التربيعي لكلا الطرفين 


/ لا تمثل دالة في + ؛ لأن كل قيمة من قيم « الأكبر من 2.5- ترتبط بقيمتين ل /» 
إحداها موجبة » والأخرى سالبة. 


28) تمثل قيم 3 كمية الاستهلاك الشهري لأسرة من الكهرباء» أما قيم /ا فتمثل المبلغ المستحق مقابل الاستهلاك. 
8 ع 0 62-18 + ررة 
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ليونارد أويلر (1783م-1707م) 
عالم رياضي سويسري كتب أكثر من 
0 بحث في الرياضيات» وهو أول 
من استعمل رمز الدالة 20 . 


يُستعملٌ (0:)/ مرَاللقالة » وبق رأ (ر ال ) ويعنى قيمة الدالة عند . وبما أن (©:)]تمثّل قيمة [ التى ترتبط بقيمة :» 


فإننا نكتب: (©) /- 1. 
المعادلة الدالة المرتبطة بالمعادلة 
<6- - 1 61- كس 


إيجاد قيم الدالة 
إذا كان 24 - مدق + 2د - )كر فأوجد قيمة الدالة في كلّ مما يأني: 


ا 
لإيجاد (6)/» عوّض 6 مكان :د فى الدالة 24 - برق + 2ب ح (2)/. 
4 برق + 2 ح (ت)كر الدالةالأصلية 


(8)6 + 672) > (6)6ر عوّض6 مكانة 
4 - 48 + 36 - 3 
0 - 37 
ط) دار 


4 - يرق + شع - وال 
- 4-)ة + 2(بي4-) - وج4-ار 
4 - :32 - 1622 - بط 


الدالة الأصلية 


عوّض 42- مكان 6د 


») 4 +دء5) ل 


24 يرق + ثم - وار الدالة الأصلية 


- 4 +ء5)ة8 + 42 +ع5) ع (4 +ء5)/ 
24 - 32 + ع40 + 16 + 406 + 2562 - 
4 + ع80 + 252 - 


عوّض (4 + ©52) مكان د 


فك الأقواس 4(2 + ع5) و (4 + ع8)5 


مجال الدالة: 

يمكنك كتابة مجال الدالة 
في المثال 53 بالطريقة 
المختصرة بالشكل: 
(1-10,7 1 


تسمية الدوال: 
يمكنك التعبير عن الدالة 
5 متغيرهاا لمستقلر 


برموز أخرى فمثلاء 
5- علا - هار 

و5 -]/: - هاو 
يعبران عن الدالة نفسها. 


37 
عوكة من ذ 9 
0 2+3 0 3 5 لك ا 
هه) (02/ 48) حجار ©4) (8 + مار 


اقح الجا حدقا سالب إذاكان دليل اللجدر:زوحيا. 


تحديد مجال الدالة حيرا 


حدٌّد مجال كل من الدوال الآثية؛ 

في ككة ا 
و7 سس شير 
تكون العبارة ...ر 0 َلك غير معرّفة إذا كان المقام صفرّاء وبحل المعادلة 0 - 7 - 2 فإن القيم المستثناة 
م 7 - » وعليه يكون مجال الدالة هو مجموعة الأعداد الحقيقية عدا 0 ح بد 
و7 - *ء أي 1 © عد,7 غو :« ,0 عد : | :دا - م[ أو (مه ,”)نا (0,7)نا (0 ,مه-) حجن[ 

)١‏ 5 - :ل ع )عو 


بما أن الجذر التربيعي للعدد السالب غير معرف» فيجب أن تكون 0 قن أي لامجلل الالو د 
مجموعة الأعداد الحقيقية الأكبر من أو تساوي 5 أي أن [11 © د ,5 < 2 | ا -ج[أز"(نه 215 
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سرعة السيارة: 
تقاس سرعة السيارة عادة 


بالميل أو بالكيلومتر لكل 
ساعة» ويمكن أن تتغير كل 
ثانية ما لم يستعمل مثبت 
السرعة. 
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» تسبح (رر 
1222-9 


تكون هذه الدالة معرّفة إذا كان المقام معٌرفَاء وقيمته لا تساوي صفراء وهذا يعني أنها معرفة عندما 
يكون 0 < 22-9 » وعليه فإن9 < 2 وهذا يعنى أن 3< |:| ؛ لأن || - 1/22 , ويكون مجال (7:)2 
هو [1 © ,3 < +« أو 3- > :| ا - 2 أو (0ه ,3) لا (3- ,مه -) ح (آ. 


تحقق من فهماك 
2 - ع5 2 82 
م5 نلك 58) 4 - شولا ح (وارر 5 
95 2 + 7# + غير ار ى 4 8 56 6 + :2 ليه 813 


تُعرّف بعض الدوال بقاعدتين أو أكثر وعلى فترات مختلفة » وتُسمّى مثل هذه الدوال الدوال المتعددة التعريف. 


م مثال 6 من وافع الحياة إيجاد قيم الدالة المتعددة التعريف 


طول: إذا كانت العلاقة بين أكبر معدل لطول الطفل (1)2/ بالبوصة» وأكبر طول لوالديه :< بالبوصة معطاة بالدالة: 


312-132 , 66 > 2 > 8 


6 > 2< > 263 , 41.6 - 1.62 
ا -00 11 
8 <2 , 22-66 


فأوجد أكبر معدل لطول الطفل في كل من الحالتين الآتيتين: 
3 أكبر طول لوالديه 67 بوصة. 
بما أن 67 واقعة بين 66 و 68» فإننا نستعمل القاعدة 132 - :31 ح (1)2/ لإيجاد (1)67/. 


2 - 32 ع د تعريف الدالة في الفترة 68 > 1 > 66 
2 - (3)67 ع (11067 عوّض 67 مكان :3 
9 - 201-132 - شظ 
بناءً على هذه الإجابة فإن الطفل الذي يبلغ أكبر طول لوالديه 67 بوصة» يكون أكبر معدل ممكن لطوله 
9 بوصة. 


0) أكبر طول لوالديه 72 بوصة. 
بما أن 72 أكبر من 68)» فإننا نستعمل القاعدة 66 - :2 ع (:)11 لايجاد (11)72 . 


6 - 232 ع (نت1/ تعريف الدالة في الفترة 68 < :3 
6 - (2072 ع (110)72 عوّض 72 مكان د 
8 - 66 - 144 - 56 
بناءً على هذه الإجابة» فإن الطفل الذي يبلغ أكبر طول لوالديه 72 بوصة» يكون أكبر معدل ممكن لطوله 
8 بوصة. 
تحقق من فهماء 
6) سرعة: إذا كانت سرعة مركبة (7)8 بالميل لكل ساعة تُعطَّى بالدالة المتعددة التعريف الآنية» حيث الزمن / 
بالثواني: 
15 >+0>1 , غ4 
0 > : > 15 , 60 - )هت 
000 0 > : > 240 , 1500 +61- 
فأوجد كلا مماياتى: 


8 (5) 8 (15)ت ©6) (245)ن 


2 ا 


اكتب كل مجموعة مما يأتي باستعمال الصفة المميزة للمجموعة» 
وباستعمال رمز الفترة إن أمكن: (المثالان 2 ,1) 


1) 50 < عن 0 13- >ير 
63 4- >> عن 4 [...,1-,2-,3-] 
5) 64 > 2 > 31- 66 19- > #أو21 < 2 


6 61 > دأو 67 < عن 8 45- > :2أو86 < ع 


9 المضاعفات الموجبة للعدد 5 10) 32 < 2 


في كل علاقة مما يأتي» حدد ما إذا كانت /8 تمثل دالة في :< أم لا: (مثال 3 ) 


01 الشغير لعفل يكل رق الحساب فى البكاك والمنطير #ايمثل 
الرصيد في الحساب. 


١/45 - + )15 


(7 


أوجد قيم كل دالة من الدوال الآنية: (مثال 4) 


9) 182-14 + 222 ع راو 
(8)0 
)١‏ (دتا)ع 
©) 1ر5 + 5)1 

0) 9 س6 - 313 ح 1107 
3) 74 
ط) (27-)ر 
©) (3 + 1)5! 

21) لي 8 
(6-)ر 
ط) قكار 
©») (03-24/ 


231 _- 
2 4-ج تج 0 (تاى 


(2-)عم 
«) (دطاع 
©») (ط4 - 8)؟5 


١/5 - 4 )3‏ + 3 - )و 
(2-)ع5 
ط) (3)عء 
©») (2 ح يداع 


1) - 5١/622 )24 
])-4© )3 
])2 )١ 

© 0 ع 27 


5) مبيعات: قدرت مبيعات شركة 
للسيارات خلال خمس سنوات بالدالة: 
8 - :93 - 242 ع (1)/. حيث 
#الزمن بالسنوات» وكانت المبيعات 
الفعلية موضحة في الجدول المجاور. 
رمثال 4) 


8 أوجد (1)/. 
)١‏ أوجد (5)/. 


©) هل تعتقد أن القاعدة (4)/ أكثر دقة في السنة الأولى» أم في 
السنة الأخيرة؟ برّر إجابتك. 


حدّد مجال كل دالة مما يأتى: (مثال 5 ) 
2+1 


2 +2« _ 7 
7 دحلل ون 
8) 2م + ١/1‏ - ميو 9) 2ر - 6/ا ح دارا 

50 4 1 
00 حت - مر 1) جك + ع - مر 


2 فيزياء: يعطى زمن الدورة '1 لبندول ساعة 
بالصيغة كج / 2 -ح '1» حيث #4 طول 
البندول» فهل تمثل 7 دالة في 6؟ إذا كانت 
كذلك فحدّد مجالهاء وإذا لم تكن دالة فبِيّن 
السبب. (مثال5) 


زمنالدورة 1 
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أوجد (5-)/ و (12)/ لكل من الدالتين الآتيتين: (مثال 6) 


3 >2 , 3+«ف4- 
5) | (3>3>8 , قد 4ح مر 
8< , 322+1 


5 > عد , 5- 
34 60 > 2 > 5 , 6+ 2ل 4ع تار 


2 
8 0 


5 عمل: تمثل الدالة (:3) '7 أدناه الربح (بالريال) الذي تكسبه شركة 
توزيع لأجهزة هاتف: 
0 > 2 > 0 , 21 
0 > ند > 7000 , 2.4 + 500 4 - 1 
0 > +« > 20000 , 32 + 800 


حيث + تمثل عدد الأجهزة الموزرّعة» فأوجد: 
(1)50000 , (7010000 , (707000 . 


معتمدًا على اختبار الخط الرأسي . حدّد ما إذا كان كل من التمثيلين الآتيين 
يمثل دالة أم لا وبرّر إجابتك. 


7 36 


8) رياضة : تتكون مسابقة رياضية من ثلاث مراحل: سباحة 
مسافة 0.4171» وقيادة دراجة هوائية مسافة 51721» وجري مسافة 
31 . فإذا كان معدل سرعة عزام في كل مرحلة من المراحل 
الثلاث كما فى الجدول أدناه: 


المرحلهة معدل السرعة 
السياحة ط/تده4 

طا/تحم 20 
طلقم 


قيادة الدراجة 


الجري 


8) اكتب دالة متعددة التعريف تمثل المسافة (1 التي قطعها عزام 
بدلالة الزمن /. 
0) حدّد مجال الدالة. 
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9) هندسة : يمثل الشكل أدناه دائرة مساحتها 4 ومحيطها ©. 


2 


8) أوجد (4)0.5 ,(4)4 مقربًا إلى أقرب جزء من مئة. 
©) ما تأثير زيادة المحيط فى المساحة؟ 


40 حسايات: تتناقص قيمة أجهزة الحاسوب بعد شرائها مع مرور 
الزمن. وتُستعمل الدوال الخطية لتمثيل هذا التناقص. فإذا كانت 
1800-04 > )و كل قرية حاسرب بالريال: بعد © شهر من 
شراءه. فحدة مجال هذه الدالة. 


عت 11 ءًُ ع 
الل كل/ وز هار زوترء سيت 6 غ2 لكل سا باني: 


أوجد 7 
1) 5- - زمر 2) علد - دز 
43 2 1 - - وار 44) 8+ جم - شرح ال 


45) 6+ 14:2- - )ل 6) 9س ثدح وار 


7) بره - ار 8) دح زمر 


9) صناعة : في أحد المعامل الوطنية يتم صنع أغلفة بريدية متفاوتة 
الأبعاده بحيث تكون نسبة طول الغلاف إلى عرضه من 1.3 إلى 
5 فإذا كانت أصغر قيمة لطول الأغلفة المنتجة 1ذ5» وأكبر قيمة 
م11 ء فأجب عما يأتي: 


83) اكتب مساحة الغلاف 4 كدالة فى طوله 4» إذا كانت نسبة طول 
الغلاف إلى عرضه 1.8 » ثم اكتب مجال الدالة. 

) اكتب مساحة الغلاف 4 كدالة فى عرضه 27 إذا كانت نسبة 

©) أوجد مساحة الغلاف عند أكبر طول ممكن له» وأكبر نسبة بين 
طوله وعرضه. 


في كلّ من العلاقتين الآنيتين» حدّد ما إذا كانت /1 تمثل دالة في +1 أم لا. برّر 
إجابتك. 


0 ار| عند 51) 1-77 


2) أيه تمثيلات متعددة: سوف تستقصى فى هذه المسألة مدى 
الدالة عد ح (2) كرء حيث [1ع11. 
3) بيانيّاه استعمل الحاسبة البيانيّة لتمثل الدالة "6 ح (20) / 
بيانيا لقيم 7 الصحيحة من 1 إلى 6. 


0) جدوئيّاه تنبأبمدى كل دالة من الدوال التي مثّلتها في الفرع 2» 
واعرضه في جدول يتضمن قيم 1» والمدى المرتبط بكل منها. 

©) لفظيًاء خمّن مدى الدالة (:)/عندما يكون 7 زوجيًا. 

4) لفظيّاه خمّن مدى الدالة ()/عندما يكون 7 فرديًا. 


مسائل مهارات التغكير العليا 


3) اكتشف الخطأ: أراد كل من عبد الله وسلمان تحديد مجال الدالة 


شب - ()ر. فقال عبد الله: إن المجال هو 
4 دنر 


(5ه ,2) نا (2- ,مه-). في حين قال سلمان: أن المجال هو 

(1 > :د ,2 عو :د ,2- عو 2 | ) . فأيهما كانت إجابته صحيحة؟ برّر 
إجابتك. 

(5 -1()2 ص ك داز بابنان كل 
من رمز الفترة والصفة المميزة للمجموعة. أي الطريقتين تفضل؟ 
ولماذا؟ 


4) اكتب مجال الدالة 


5) تحدٌّ: إذا كانت (6)8 دالة فيها 3 - (6)3 ,2 ح (6)2© ,1 - (1)© 
1+(6)2-1 (2 - )0 
2 600 
تبرير: أي الجمل الآنية تصف الدالة المعرّفة من المجموعة لآ إلى 
المجموعةآ بشكل صحيح. وأيها خاطئة» وإذا كانت خاطتة: فأعد كتابتها 
7) لا يرتبط عنصران أو أكثر من 76 بالعنصر نفسه من 7 . 
8) لا يرتبط عنصران أو أكثر من لآ بالعنصر نفسه من )2 . 


- (6)2+1© لكل 3 < ند» فأوجد(6)6. 


اكتب: وضح كيف يمكنك تحديد الدالة من خلال: 

9) جملة لفظية تبيّن العلاقة بين عناصر المجال وعناصر المدى. 
60) مجموعة أزواج مرتبة. 

61) جدول قيم. 


2) تمثيل بياني . 
3) معادلة. 


بسَط كل عبارة مما يأتي: (مهارة سابقة) 


2 
4 - 21 7-0 ك1 
4) خل2ك 65 تيد 
2 24 م5 س 2م 
1 
0ك 
لس اه _ 1 4 7 2 
066 ا 7 1-7 
16 2م 
4 11242 + مه 4 +11 - تيه 
3 +142 +2يرق8 2م +ب2جم 
حل كلا من المعادلتين الآنيتين: (مهارة سايقة) 
2 85 1-3 
9) جك + 1 - ع 0) 2ح دعم 


حل كلا من المتبايتئين الآنيتين: (مهارة سابقة) 


2+1 


6 
7 4 حت 
71) 2 1 6 


02 0< 2 عله يد 


اللسسْافسة 0 


3) أي العبارات الآنية صحيحة دائمًا: 
8 الدالة لا تمثل علاقة. 
8 كل دالة تمثل علاقة. 
© كل علاقة تمثل دالة. 
« العلاقة لا تكون دالة. 


4) أي مما يأتى يمثل مجال الدالة: 


م 
/ا 
دن|ادم 
05 


1 ١6 
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درست الدوال وكيفية 
إيجاد قيمها. 
(الدرس 1-1) 


وا ار ره 

* أستعملٌ التمثيل البياني 
لتقدير قيم الدالة2 
وإيجاد مجالهاء ومداهاء 
ومقطعها /1؛ وأصفارها. 

* أستكشف تماثل منحنيات 
الدوال؛ وأحدد الدوال 


الزوجية والدوال الفردية. 


[االمفيررداارت: 
الأصفار 

2 6005 

الجذور 

5أ00] 

التماثل حول مستقيم 
لالع الطلاك عمنا 
التماثل حول نقطة 
/1أ ]اك 0111م 
الدالة الزوجية 
0ل اناا عله 
الدالة الفردية 
0لءلن؟ 000 
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رايط الدرس الرقمي 


تحليل التمثيلات البيانية للدوال والعلاقات 


5 300 كمه أعصنط 01 كطم13)) عماعلإاهمم 


البملاذرا له 

تُولي المملكة أهمية متزايدة للقطاع الصحيء وينعكس ذلك 
على الميزانية المخصصة له. فمثلا يمكن تقدير مخصصات 
الصحة والهلال الأحمر (بمليارات الريالات) خلال الفترة 
من ( 1440 - 1433 ) ه بالدالة: 


1>>8 , 14.07 + ::0.5654- 0.3079::2 + 0.0145::3 + 0.001524- - )ار 


حيث تمثل * رقم السنة منذ عام 1433ه . ويساعدك التمثيل البياني لهذه الدالة على فهم العلاقات بين المتغيرات في 
هذا الموقف الحياتى. 


تحليل التمثيل البياني للدالة: التمثيل البيانى للدالة /[هو مجموعة 
الأزواج المرتبة ((0:)/,نة) » حيث :+ أحد عناصر مجال/. وبمعنى آخر فإن 
التمثيل البياني للدالة/ هو منحنى المعادلة (2)/ > /[. ومن ثم تكون القيمة 
المطلقة القيمة الذالةامساوي طول العمود الراصل عن نقظة غلى الميخرر + 
إلى منحنى الدالة» كما هو موضح في الشكل المجاور. 


يُستعملٌ التمثيل البياني للدالة في كثير من الأحيان لتقدير قيم الدالة. 


تقدير قيم الدوال 


مخصصات: استعمل التمثيل البيانى المجاور للدالة 
يل البيانى الي 
الواردة فى فقرة "لماذا؟" للإجابة عما يأتى: 


مثال 1 من واقع الحياة 


مخصصات الصحة والهلال اللأحمر 


8) قدّر قيمة المخصصات سنة 1438 ه. ثم تحقّق 


من إجابتك جبريًا. 530 أ 
السنة 1438 ه هى السنة السادسة بعد 1432 هء 3 
لذا تُقدّر قيمة الدالة عند 6 -: ب 23 مليار ريال» 20 3 
وعليه تكون المخصصات سنة 1438ه هى 5 
3 مليار ريال تقريبًا. 20 

إ | 0 أ 
وللتحقق من ذلك جبرياء أوجد قيمة (6) 3 
بالتعويض فى الدالة. 


8 67 5 4 5 
السنوات منن 1432ه 


+ 0.0145)6(3 + 0,0015)6(4- -ح (6)/ 
5 هب 14.07 + (0.5654)6 - 0.3079)6(2 


لذائعا السربيع هه ملياذابانتعمال المفيل الببا عقولا 


) قدّر السنة التي كانت فيها قيمة المخصصات 15 مليار ريال؛ ثم تحقّق من إجابتك جبريًا. 
يُبين التمثيل البياني أن قيمة الدالة تكون 15 مليارًا عندما تكون قيمة :« قريبة من العدد 3» لذا تكون 
المخصصات 15 مليارًا في سنة 1435 ه . وللتحقق جبريًا أوجد (3)/. 
075989 - (0.5654)3 - 0.307903(2 + 0.0145)3(5 + 0.001503(4- - (3)/ 
لذا تعد السنة التقريبية 1435ه معقولة. 


تحقق من فهماء 

1) استثمار: تمثل الدالة: 20 > 4 > 31,0 + 8.64 - 1.7702 + 0.1143 - 0.0024 ح (2)4 تقديرًا 

لاستثمارات أحد رجال الأعمال فى السوق المحلية؛ حيث (7)0 قيمة الاستثمارات بملايين الريالات فى 
السئة 4. 


0 18 16 14 12 10 8 6 4 2 
السنوات 


8) استعمل التمثيل البياني لتقدير قيمة الاستثمارات في السنة العاشرة. ثم تحقق من إجابتك جبريًا. 


18) استعمل التمثيل البياني لتحديد السنوات التي بلغت فيها قيمة الاستثمارات 30 مليون ريال. ثم تحقق من 
إجابتك جبريا. 


لقم «ابسعيال عض الداله ضان ادي تنبيناه [قهن المتكة انحمماله الأنعناة مجال الذالة ومذاها ريت يعد 
منحنى الدالة ممتدًا من طرفيه إلا إذا حُدَّد بنقطة أو دائرة. 


إيجاد المجال والمدى 


اختيار التدريج المناسب: 8 7 5 ا 5 

ع د با أوجد مجال الدالة/ ومداها باستعمال التمثيل البياني المجاور . 
المحورين /1 ,2 للتمكن من المحال: 

رؤية منحنى الدالة بوضوح . 1 1 1 

لاحظ اختلاف التمثيل » تدل النقطة عند (10- ,8-) على أن المجال نذا عند 8- - 12 
الظاهر للدالة 1 0 5 1 ١‏ 

3 - 4ن - وال قا 9 تدل الدائرة عند النقطة (4 ,4-) على أن 4- ح ند ليست في مجال /. 


٠‏ يدل السهم على الجهة اليمنى من المنحنى على استمرارية المنحنى من اليمين 
دون حدود (دون توقف). 


مما سبق يكون مجال الدالة / هو (مه ,4-) لا (4- ,8-] . وباستعمال الصفة المميزة للمجموعة يكون المجال 
هو ل[ © 2< ,4- عو :د ,8-< 2 | :ا . 


المدى: 


إن أقل قيمة للدالة هى (8-)/ أو 10- 2 وتزداد قيم (:3)/ بلا حدود عندما تزداد قيم 3» لذا فإن مدى الدالة / هو 
(6© ,10-]. 


تحفق من شهماء 


228 2 
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المقطع * بتعويض 0 - / في معادلة الدالة» كما يمكن الحصول على المقطع / بالتعويض عن 0 > بد في معادلة الدالة. 
وبشكل عام فإنه ليس من الضروري أن يكون للدالة مقطع 3» وقد يكون هناك مقطع * واحد أو أكثر, وأما بالنسبة للمقطع 
/: فإن للدالة مقطع واحد على الأكثر. 


ثلاثة مقاطع من المحور :1 


استعمل التمثيل البياني لكل من الدالتين أدناه» لإيجاد قيمة تقريبية للمقطع /1» ثم أوجده جبريًا: 
تدريج المحورين /1, 3: ك4 0 
إذا لم يظهر التدريج على 
المحورين /1 , : في التمثيل 
البياني» فذلك يعني أن 
التدريج بالوحدات. 


|1 -|5- :| -0م)عا 


انظر المثال 38: 
2 0 
التقدير من التمثيل البياني: التقدير من التمثيل البياني: 
يتضح من الشك| أن (3) يقطع المحور /1 يتضح من الشكل أن(:)8 يقطع المحور 
عند النة لنقطة (1 >1 ,0) تقريبّاء وعليه فإن المقطع /1 عند النقطة (4 ,0) » وعليه فإن المقطع /1 
1 هو 4 . 
مو 
لاهو م تقريبًا 
الحل جبريًا: الحل جبريًا: 
أوجد قيمة (0)/. أوجد قيمة (8)0. 
1 4 -203+4- ر_ 4 -1-(5 - | - (0)ع 
١ 4-1‏ )0 0 
17" 0001 أي أن المقطع /1[هو 4 . 
يها ف أي أن المقطع /1[ هو داو 12 
التمثيل البياني: تمه 5900 
عندما تُسمي المحورين في تحقق من فهماك 
التمثيل البياني؛ فإن المتغير 08 1 
الذي يدل على المجال يكون ' 
على المحور 2: والمتغير 4 
الذي يدل على المدى يكون 1/126 ح (:11)3 م 
على المحور /1 . ويمكن أن 4 + عم 2ن 37د عدة | 4 0 4-) 8- 
تستعمل متغيرات كثيرة لكل 1 
من المجال والمدى. ولكن 
للتسهيل نسمي عادة المحور 8 


الأفقي 3 والرأسي /1. 


تسمى المقاطع لمنحنى الدالة أصفار الدالة» و تسو حلول المعادلة المرافقة للدالة جذور المعادلة. ولإيجاذٍ أْصمار 
دالة /,» فإننا نحل المعادلة 0 -(2) / بالنسبة للمتغير المستقل. 
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إيجاد الأصفار 


استعمل التمثيل البياني المجاورء الذي يمثل الدالة 15 - :د + 22:2 - (2) / 1 

لإيجاد قيم تقريبيّة لأصفارهاء ثم أوجد هذه الأصفار جبريًا. <85 | 4] (4]0- 8- 
4 

يتضح من التمثيل البياني أن مقطعي المحور :3 هما 3- وَ 2.5 تقريبًا. 5 

لذا فإن صفرى الدالة ث/ هما 3- 2.5 لبلا 

1 0 1 0 2-15 +222 - )ل 

الحل جبريا: 

0 -15-ج +202 ضع 0 - تا[ 

0 -(3 + 5()2 -:2) حل 


0 -22-5 أو 3-0 عداة خاصية الكيرب الصفرى 
5- دأو 3-- 2ن حل كل معادثة 
أي أن جذري المعادلة 0 - 15 - ند + 2:2 هما 3- و 2.5 وهما صفرا الدالة /. 
أ تحقق من ضهمك 


1 )48 48 


100 41+ 1 


التمائثل: يوجد لتمثيلات العلاقات البيانية نوعان من التماثل: التماثل حول مستقيم » حيث يمكن طي الشكل على 
المستقيم لينطبق نصفا المنحنى تمامّاء و التماثل حول نقطة أي إذا تم تدوير الشكل بزاوية قياسها “180 حول النقطة 
فإنه لا يتغير. وفيما يأتي تلخيص لأهم أنواع التماثل: 


اختبارات التماخل 
تماثل العلاقات والدوال: 2 رو 5 0 

١ ١ التمثيل ا‎ ١ 
يكون التمائل حول المحور :1 تيار الستمديل النعيالتي لاختبار الجبري‎ 


للعلاقات فقط . أما التماثل 508 5-9 2 2 75 
ن تمشل العلا قة السيانى متماثلا اذا كان ُ - مكان 
حول المحور /1 ونقطة يكون تمثيل بياني إذا كان تعويض1 0 


الأصل فيكون للعلا قات حول المحور 2 إذا وفقط إذا تحقق يعطي معادلة مكافتة . 

واتدوال. الشرط التالي: إذا كانت النقطة (/1 ,3) 
واقعة على التمثيل البياني»: فإن النقطة 
(/- ,ة) تقع عليه أيضًاء 


يكون تمثيل العلاقة البياني متماثلا إذا كان تعكويض 2- مكان ند 
حول المحور /1؛ إذا وفقط إذا تحقق يعطي معادلة مكافتة . 
الشرط التالي: إذا كانت النقطة ((/1 ,:3) 
واقعة على التمثيل البياني » فإن النقطة 
(/1 ,د-) تقع عليه أيضًا. 


يكون تمثيل العلا قة البياني متماثلا إذا كان تعويض <- مكان 32 


حول نقطة الأصلء إذا وفقط إذا تحقق و- مكان /1 يعطى معادلة 
الشرط التالي: إذا كانت النقطة (/1 ,:3) مكافثة. 

واقعة على التمثيل البياني » فإن النقطة 
(#- ,د-) تقع عليه أيضًا. 
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اختبار التماثل 


استعمل التمثيل البياني لكل من المعادلتين الآتيتين لاختبار التماثل حول المحور :« والمحور /1 ونقطة الأصل. 
عرز إجابتك عدديّاء ثم تحقق منها جبريًا. 


التماثل: 


من الممكن أن يكون للتمثيل 
البياني الواحد أكثر من نوع 
تماكل. 


2-1ن-2م 1ك كع 
5 2 
التحليل بيانيا : 4 
يتضح من التمثيل البياني أن المنحنى متماثل حول المحور: ؛ لأنه لكل نقطة : 12 | 8 إيميه |0 
(/2,1) على المنحنىء فإن النقطة (/1- ,3) تقع أيضًا على المنحنى. 4 
8 
التعزيز عدديًا: 


يبين الجدول أدناه وجود تماثل حول المحور 2 : 


التحقق جبريًا: 
بما أن المعادلة 1 - 1(2-) - :د تكافى 1 - 12 - 2, فإن المنحنى متماثل حول المحور 2 . 
ط) 4- ند 


يتضح من التمثيل البياني أن المنحنى متماثل حول نقطة الأصل؛ لأنه لكل نقطة 
(/1 ,:2) على المنحنى» فإن النقطة (/7- ,-) تقع أيضًا على المنحنى. 


التعزيز عدديًا : 


يبين الجدول الآتي وجود تماثل حول نقطة الأصل: 


8- 
5- 
(8- رة0.5-) (0.5- ,8-) 


التحقق جبريًا: 


بما أن المعادلة 4 - (1-)(2-) تكافئ 4 - /:د. فإن المنحنى متماثل حول نقطة الأصل. 
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الدوال الزوجية والدوال 
الفردية: 


التمثيلات اكبيانية تمائلا 
والحقيقة غير ذلك؛ لذا 
عليك ا لتأكد من التماثل 
جبريًا في كل مرة. 


يمكن أن تتماثل منحنيات الدوال حول المحور /1 فقط أو حول نقطة الأصل فقط؛ ولهذين النوعين من 
الدوال اسمان خاصان. 


الدوال الزوجية والدوال الفردية 


الاختبار الجبري 
تُسمى الدوال المتماثلة حول المحور /1 [55120171113589ة. لكل دفي مجال [: فإن 7/60 - -)/. 


تسمى الدوال المتماثلة حول نقطة الأصل الدوال الفردية. | لكل دفي مجال /: فإن ()/- - (0-)/. 


تحديد الدوال الروجية والدوال الفردية 


استعمل الحاسبة البيانية لتمثل كل دالة مما يأتي بيانيًا . نم حلّل منحناها لتحدّد إن كانت الدالة زوجية أم فردية 
أم غير ذلك. . ثم تحقّق من إجابتك جبريًا. 
2 - ثم ح وام 


يتضح من التمثيل البياني أن الدالة متماثلة حول نقطة الأصلء» لذا فهي 
دالة فردية» وللتحقق منّ ذلك جبريًا نجد: 


(-)2 - 2 - )ار عوّض 2ح مكان 36 


2 + راح بسّط 
(2 - 3:)- ح خاصية التوزيع 
[7209-- الدالة الأصلية :2 - تمر ح )1 


أي أن الدالة فردية؛ لأن ()/- ح -)ر. 
) 2+ :مح وار 


يتضح من التمثيل البياني أن الدالة متماثلة حول المحور /[» لذا فهي 
دالة زوجية» وللتحقق من ذلك جبريًا نجد: 


2 + 04-) ح (#«-)ر عوّض +<- مكان* 


43-2 دنم 


0)/ - الدالة الأصلية 2 + 2:4 ع (3) 


أي أن الدالة زوجية؛ لأن )/ - د-)/. 


©») :3 - 2ع 0.5 - تيو ع ا 
من التمثيل البياني أن الدالة ليست متماثلة حول المحور /8 وليست 
متماة مول نقطة الأمسل وللتحقق من ذلك جبريًا نجد: 
(-)3 - 02-)0.5 -3) ع (-)ر عوّض :- مكان 3 عدا 
3 + 05:2 - قو - بط 3 
وبما أن :3 + 0.52 + 3ن ح )لت 
فإن ()/ ع تدر وكذلك 00 و -)؟ 
لذا فالدالة ليست زوجية وليست فردية. 


هه ا مومه 


تحقق من فهمك 


لدم ال 68) :لحك - راو ©66) ع + 3و2 ل قير ع )رز 
5 


2 


عد.ة 11-30 
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ددحت 00 0 


استعمل التمثيل البياني لكل دالة مما يأتي؛ لتقدير قيمها المطلوبة» ثم تحقق 
من إجابتك جبريًا. وقرّب الناتج إلى أقرب جزء من مئة إذا لزم ذلك: 
رمثال 1) 


11 2 (1 


د85 | 4 0] 4- 8- 


© (6)ع 02()5)جم © (09)ع ‏ © 8-ا)عج () (3-)ج » (0)ي 


4 3 


22 53ل 
وم د هام 


)١ 2)-6( ©‏ (2)ه ع (2)9 2 3()8-)/ ط) (0.5)ثر » (1)ر 

5) مياه: إذا كانت كمية المياه المحلاة في محطة الخبر (بملايين 
المترات المكعبة) في الفترة ( 1431ه إلى 1437ه ) معطاة بالدالة 
7 ل :25.35 + 2بر2.28 - 3:ر0.3395 - 0.0509:4 - دار 


حيث تمثل :* رقم السنة منذعام 1430 ه . (مثال1) 


كمية المياه المحلاة 2 محطة الخبر 


ا 
قحم 
لكا 
عت 


ية ( بملايين المتراتا 


بة) 


0 


8 7 56 4 3 2 1 
السنوات منن 1430 ه 


8) قذر كمية المياه المحلاة في سنة 1435 ه باستعمال التمثيل 
البياني. 

) أوجد كمية المياه المحلاة في سنة 1435 ه جبريًا مقرب إجابتك 
إلى أقرب جزء من عشرة. 

©) قدّر السنة التي كانت كمية المياه المحلاة فيها 130 مليون متر 
مكعب باستعمال التمثيل البياني» وتحقق من إجابتك جبريا. 
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استعمل التمثيل البيانى للدالة # فى كل مما يأتى لإيجاد كل من مجال 
الدالة ومداها. (مثال2) 


7 1 (6 


)اد ين 


)د رن 


0 هندسة: أجريت اختبارات على الخصائص الفيزيائية لعينات من 
أربع قطع معدنية» حيث أخضعت لدرجات حرارة سيليزية مختلفة. 
فإذا كانت الطاقة المخزنة أوالممتصة فى العينة خلال الاختبار مقاسة 
بالجول (7) كما هو موضّح في الشكل أدناه» فأجب عما يأتي: 
(مثال 2 ) 


نتائج اختبار خصائص المواد 


-150 -100 -0 0 50 100 210 


الحرارة(©”) 


8) أوجد المجال والمدى لكل دالة. 


8) استعمل التمثيل البياني لتقدير الطاقة المخزنة في كل معدن عند 
الصفر السيليزي. 


استعمل التمثيل البياني لكل دالة مما يأني؛ لإيجاد مقطع المحور /1» 
وأصفار الدالة» ثم أوجد أصفار الدالة جبريًا: (المثالان 3,4) 
011 12( 


5) 14) 7 الحاسبة البيانية ٠‏ استعمل الحاسبة البيانيّة لتمثّل كل دالة مما يأتي 
ثم حلّل منحناها لتحدّد إن كانت الدالة زوجية أم فردية أم غير ذلك. 
م 0 . واذا كانت الدالة زوجبّة أو فردية فصف تماثل 


منحناها: (مثال6) 


5) 62+10 + 22 - كر 2 26) 4 -ءة + 2:3- ح- وال 


دك لداناء 37) 6+ عرلا - واو 8) ند - 8| - مرا 
428| - 55 
15) . 9) ”ع - وار ح وتاع 
1) استعمل التمثيل البيانى للدالة / لتقدير قيمها المطلوبة: 
حر 
2 0 تاها 8 
4 
5 8 4 1:0 4-)| 8- 
أ6 جيه + مرح نر 
2 +32 - قرح زور 0 
8 
والمحور و ونقطلة الأصل ادك 0 تحقّق منها (2-)ر ط) يه-)ر » (2)/ 
جبريًا: رمثال 5) 
00 18) 2) مبيعات: إذا كان عدد أجهزة التبريد التي باعها محل للأجهزة 


الكهربائية مقدرًا بالآلاف خلال الفترة من 1432ه إلى 1436ه 
يُعطى بالدالة 1.2 + :0.5 + 0.5:2 ح (1:)2» حيث :2 رقم السنة 
منذ 1432 ه. 


أجهزة التبريد التي باعها محل 
1 ا 


1 


0 
33 
0 
2 
3 


0 )0 1 (19 


بم 
اح 


6 665 حر دمر هك 


1ف 
و7 هد 
م743 
7ف 
وي ف 


4 
الستوات منذ 1432 ه 


8) اكتب مجال الدالة» ثم قرّب مداها . 


0) استعمل المنحنى لتقدير عدد الأجهزة المبيعة سنة 1434ه . ثم 


4 استعمل المنحنى لتقدير قيمة المقطع ' للدالة شم أوجده جبريًا. 
ماذا يمثل المقطع /!؟ 
23 204) 1 : 5 د 
16 4) هل لهذه الدالة أصفار؟ إذا كانت الإجابة نعم» فأوجد قيمة 
8 تقريبية لهذه الأصفار» وفسّر معناها. وإذا كانت الإجابة لاء 
فوضّح السبب. 
16 8 | أ0)] 8- 2-16 5-0 
6-- 


٠ 36), + 402 - 16)6- 3(2 - 6‏ 
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3 دوال: إذا كانت "0< ع (2)/. حيث [1 © 11 فأجب عن الأسئلة الآنية: 
8) استعمل الحاسبة البيانيّة لتمثل (:)/ بيانيًا لكل قيمة من قيم 7 
في الفترة 6 > 7 ك 1 . 
) اكتب المجال والمدى لكل دالة. 
©) صف التماثل لكل دالة. 
04) تبأ بمجال الدالة 35 ح («)رء ومداهاء وتماثلهاء 
ثم برر إجابتك. 


د77 سل نبر96.65 - تمر3.45 + خيرة.0 - )ل 


8) استعمل الحاسبة البيانيّة لتمثل الدالة بيانيا . 
©) اكتب المجال المناسب للدالة» وفسّر إجابتك. 
©) ما أكبر عدد من ملجرامات الدواء يكون موجودًا في دم المريض 
وفق هذه الدالة؟ 
الحاسبة البيانيّة: مكل كلامن الدوال الآتية بياننّاه وحدّد أصفارهاء 
ثم تحقق من أصفار الدالة جبريًا: 


وق لمحل - ومر مم فنذ - ومر 
7 12-8 بروكلل 21 - (نرارا 


استعمل التمثيل البياني للدالة م لتحدد مجالها ومداها في كل مما يأني: 
39) 


8) ل + 12- - ومو 


0 40 


دلي 


1) فيزياء: إذا كان مسار أحد المذنبات حول الشمس يُعطى بالعلاقة: 
1 2 
ع 0 
3) صف تماثل منحنى مسار المذنب. 
©) استعمل التماثل لتمثيل منحنى العلاقة. 
©) إذا مر المذنب بالنقطة (1/5 ,2)» فعيّن ثلاث نقاط أخرى يجب 
أن يمر بها المذنب. 
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2) أسهم: افترض أن النسبة المئوية للتغير في سعر سهم خلال سنة 
واحدة تعطى بالدالة : 
4 - 1.014 - 0.2432 + 0.0193::3 - 0.0005::4 - دام 

الشهر بدءًا من شهر يناير. 

8) استعمل الحاسبة البيانية لتمثل الدالة بيانيا. 

) أوجد مجال الدالة» ثم قدّر مداها. 

©) استعمل المنحنى لتقريب قيمة المقطع /[» وماذا يمثل؟ 

4) أوجد أصفار الدالة» ووضح معناها. 


حيث 37 رقم 


5) يه تمثيلات متعددة: سوف تستقصي في هذه المسألة مدى قيم 


الدالة جل - ح (2) [عندما تقترب 2 من العدد 2. 


6 5 انقل الجدول الآتى إلى دفترك. وأضف قيمًا أخرى 
للمتغير :3 إلى يمين العدد 2 وإلى يساره. ثم 


أكمل الجدول. 


0) تحليلياه معتمدًا على جدولك. ما القيمة أو القيم التي تقترب 
منها الدالة عندما تقترب :2 من العدد 2؟ 


©») بيانيًاه مثل الدالة بيانيا. وهل يؤكد التمثيل البيانى تخمينك 
في الفرع ؟ وضح إجابتك. 
0) لفظيًا: خمّن القيمة التي تقترب منها الدالة من خلال التمثيا 
البياني في الفرع » ووضح إجابتك . 
الحاسبة البيانيّة : مثّل كلا من الدوال الآنية بيانيّ ثم حلل منحناها 
لتحدّد ما إذا كانت الدالة زوجية أم فردية أم غير ذلك. 
44) :16 + 173 - تير د مر 45) 6سدعر - شر د وال 
6) 4 + 6تر ح (ن)ر1 47) ”وح وار 
8 81 + شرق + ثم - زرو 49) عد + ثعه - 3ج - رمال 


مسألة مفتوحة؛ مَثْل ببانً منحتّى يحقق الشروط في كل حالة مما يأتي: 
0 منحنى يمر بالنقاط (1 ,8-) ,(2 ر5-) ,(4 ب4-) ,(8  )-3,‏ 


ومتمائل حول المحور 1. 

31 منحنى يمر بالنقاط (24 ,4) ,(12 ,3) ,(6 ,2) ,(0 ,0) . ومتماثل حول 
المحور :1 : 

2) منحنى يمر بالنقاط (3- ,1-) ,(9- ,2-) ,(18- ,3-) » ومتماثل 
حول نقطة الأصل. 


3 منحنى يمر بالنقاط (8- ,8) ,(12- ,6) ,(16- ,4) ويمثّل دالة زوجية. 


0 اكتب: ل ا 
بينما يوجد لها مقطع /1 واحد على الأكثر. : اا 


اس ع ا- 2 
5 تحدّ: أوجد مجال الدالة ‏ 2-132-2 
12 - 2ر4 - تمر 


برّر إجابتك» ثم تحقق منها بيانيًا. 


- 5669 ومداها. 


تبرير: أى العبارات الآنية صحيحة. وأيها خاطتة. برّر إجابتك. 


6) مدى الدالة 2م - 3669 حيث 11 عدد صحيح» هو 
لكاء ,0 < 1ه 


7) مدى الدالة عذاو//د - (د) ل حيث 11 عدد صحيح» هو 
لكاء ,0 < ا ا 


8) جميع الدوال الفردية متماثلة حول المستقيم - ح /1. 

9) إذادارت دالة زوجية 7111807 حول نقطة الأصل» حيث 7 عدد 
صحيح. فإنها تبقى زوجية. 

تبرير: إذا كانت (4)2 دالة فردية» فحدّد ما إذا كانت الدالة (:)8 فردية» 

أم زوجية؛ أم غير ذلك في كل مما يأتي؛ وبرّر إجابتك: 

0) (-)م ع (د) 

1) (2)ه- ح دا 

2) 000[2)م] - تتام 

63) (1:|)م - زح)م 


4 00[5م] - وام 

تبرير: هل يمثل المنحنى المعطى تماثله في كل مما يأتي دالة دائمًا أم 
أحيانًا أم لا يمثل دالة؟ وبرّر إجابتك. 

5) متماثل حول المستقيم 4 ح :د. 

6) متمائل حول المستقيم 2 - /1. 

7) متماثل حول كل من المحورين /3,1. 


8) اكتب: وضح لماذا لا تكون العلاقة المتماثلة حول المحور:دالة. 


أوجد القيم المطلوبة لكل دالة مما يأتى: (الدرس 1-1) 
9) 3 + :10 - ث2 - ور)و 

8)02( 

)١‏ (ت4-اع 

5)1 + 3( )»© 


2 +23 
0 حتت - ور 
اح لات وار 


700( 


) مام 
©) (1 + عام 


011) 7س برك + 22ح (نرار1 
(9-ا)رر 
)١‏ )1 
© 17 + 1102 


أوجد مجال كل دالة من الدوال الآنية (الدرس 1-1) 
2) 1/2 - 2ع د ومر 

1 
0 - 2-6 25 


4 18 + عرق - ا 


بسّط كلا مما يأنى: (مهارة سابقة) 


5 1 
646 )6 273 )55 
3 1 
16 4 )8 49 2 )77 

3 
36 2 )0 252 )9 


1) إذا كان :7 عددًا حقيقيًا أكبر من 1» فأوجد قيمة :« بدلالة # فى الشكل 


أدناه. 
2 
1 
7 
م 2-1,/ د اي 
8 1 ره 80 1-م 


2) ما مدى الدالة 1 + 2ئد ح (ت)ر» إذا كان مجالها 3 > : > 2 ؟ 
2>9),/ > 5 © 9> )>1 


8 10 > ©2)/ > 5 2 10> رع 1 
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دك 

(قينما سيق 
درستٌ إيجاد مجال الدالة 
ومداها باستعمال تمثيلها 
البياني. (الدرس 1-2) 


وا ار ره 

5 اسيل نهاات انمق 
من اتصال دالة:» وأطبقٌ 
نظرية القيمة المتوسطة 
على الدوان المتضلة: 
أستعمل النهايات لوصف 
سلوك طرفي التمثيل 
البياني لدالة. 


الدالة المتصلة 

01 اناا ناملا ]11م 

النهاية 

ألملا 

الدالة غير المتصلة 

01 اناا 5نا0نا لأ مم كال 

عدم الاتصال اللا نهائي 
/[أأنامتأممعكال عاتلمااما 

عدم الاتصال القفزي 
/أأنامتاممءذال مصناز 

عدم الاتصال القابل للإزالة 
/[أأنامتأممعدال عاطونامممعم 
عدم الاتصال غير القابل 
للوزالة 

/أأنامتاممعذأل عاطهناممع ممم 
سلوك طرفي التمثيل 
سيكت 


اماعط للع 
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اليملاة! (9 


الاتصال والنهايات 


كألنا لطة إااناماامه») 


بمناسبة الافتتاح» قدّم مركز للتموينات بطاقات خصم للمتسوقين وفقًا لقيمة 


مشترياتهم كما هو مبين في التمثيل البياني المجاور. يتضح من التمثيل البياني 


أن هناك نقاط انقطاع (قفزات) عند بعض القيم كما هو الحال عند 


0 -: ر 2-600 . 


الاتصال: تكون الدالة متصلة إذا لم يكن في تمثيلها البياني أي انقطاع أو قفزة. وعليه 


يمكنك تتبع مسار المنحنى دون أن ترفع القلم عنه. 


إن أحد شروط اتصال دالة مثل (:3)/عند © ح :3 هو أن تقترب قيم الدالة من قيمة واحدة 
عندما تقترب قيم :ا من © من جهتي اليمين واليسار. إن مفهوم اقتراب قيم الدالة من قيمة 


دون الحاجة إلى الوصول إلى تلك القيمة يُسمى النهاية. 


التعبير اللفظي : إذا كانت قيمة الدالة (3)/ تقترب من 


قيمة واحدة ,1 عندما تقترب 2 من © من 
الجهتين؛ فإن نهاية (3)/ عندما تقترب :د 


من © هي .[آ . 


نقول: إن .1 - )1110/2 ؛ وثُقرأ نهاية 


الدالة ()/ عندما 


تقترب :3 من © هي .[آ . 


رابط الدرس الرقمي 


3 نالع .داع .للا لالالالا 


الخصم 4 مركز التموينات 


دجم 
8 
حت 


نمو 


م 


1800 1500 1200 900 600 300 
قيمة المشتريات (بالريال) 


الخصم (بالريال) 
8 8 عام 
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يلا وعد © ج32 يند 
الهم 


جحل 


إن التمثيل البياني للدالة غير المتصلة يساعدك على فهم المعنى الجبري للاتصال. وفيما يأني ملخص لأهم حالات 


عدم اتصال الدالة: 


أنواع عدم الاتصال 


للدالة عدم اتصال لاانهائي عند 
© ح :دإذا تزايدت قيم الدالة أو 


تناقصت بلا حدود عندما تقترب 
ند من © من اليمين أو اليسار. 


للدالة عدم اتصال قفزي عند 

© ح #إذا كانت نهايتا الدالة 
عندما تقترب 2 من © من 
اليمين ومن اليسار موجودتين» 
ولكنهما غير متساويتين. 


للدالة عدم اتصال قابل لإزالة 
عند © ح :دإذا كانت نهاية الدالة 
عندما تقترب 3 من © موجودة: 
ولاتساوي قيمة الدالة عند 

© ح ند» ويشار !ليها بدائرة 
صغيرة (0) غير مظللة؛ لتعبر 
عن عدم اتصال عند هذه النقطة. 


النهايات: 

إن وجود قيمة للدالة (00/ 
عند 2 ح :دأو عدم وجودهاء 
لا يؤثر في وجود نهاية 
للدالة (3)/ عندما تقترب 
عد من ©. 


جداول: 

لإنشاء جدول باستعمال 
الحاسية البيانية 

1م25 -11؛ أدخل الدالة 
إلى الحاسبة باستعمال 
قائمة (8)؛ ثم اختر تطبيق 
القوائم وجداول البيانات 


بالضغط على |7 . ثم اكتب 
قيم ا للاقتراب من قيمة 


ام 


تقودنا الملاحظات السابقة إلى اختبار الاتصال الآتي: 


اختبار الاتصال 


يقال: إن الدالة ()/ متصلة عند © - 2 إذا حقفّقت الشروط الآتية: 


» ()/ معرّفة عند ع, أي أن (©)/ موجودة. 


» («)/تقترب من القيمة نفسها عندما تقترب :1 من © 
من الجهتين. أي أن(3)/ 11101 موجودة. 


« وار - واريسنا . 


التحقق من الاتصال عند نقطة 
حدد ما إذا كانت الدالة 1 - :3 - 22 ع ()م متصلة عند 2 - 2 . برر إجابتك باستعمال اختبار الاتصال. 
تحقّق من شروط الاتصال الثلاثة. 


1) هل (2)/ موجودة؟ 
1 - (2)ثر» أي أن الدالة معرفة عند 2 ح 2 . 


2 هل 2 يمنا موجودة؟ 


كوّن جدولَا يبين قيم (3)/عندما تقترب + من 2 من اليسار واليمين. 


يُبيين الجدول أنه عندما تقترب قيم :ا من 2 من اليسار ومن اليمين» فإن قيمة (7) /رتقترب من 1» أي أن 
1 - تار يمنا . 
جير 


هل 602 - وتام يمنا ؟ 


5 


بما أن 1 ح (3)/ حصنا » 1 -(2) 1 نستنتج أن (2)/- (3)/ إصذلء إذن الدالة متصلة عند 2 ح :<. ويوضح 
منحنى الدالة (3)/رفى الشكل 1.3.1 اتصال الدالة عند 2 - 3 . 


أيْ تحقق من فهمك 
حدد ما إذا كانت كل من الدالتين الآتيتين منصلتين عند 0 - 2. برّر إجابتك باستعمال اختبار الاتصال: 


1 
قدح زومر 08 0 27 ]- ضار 
عد هد 103 لوم 
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إذا لم يتحقق أي من شروط الاتصال عند نقطة معينة تكون الدالة غير متصلة عند تلك النقطة» فاختبار اتصال الدالة 
يساعدك على تحديد نوع عدم الاتصال عند تلك نقطة. 


تحديد نوع عدم الاتصال عند نقطة 
حدد ما إذا كانت كل من الدالتين الآتيتين متصلة عند قيم :2 المعطاة. برر إجابتك باستعمال اختبار الاتصال واذا 
كانت الدالة غير متصلة» فحدّد نوع عدم الاتصال: لانهائي , قفزي . قابل للإزالة. 


3---<2 , 32-2 08 عندة 
ح- زد نل 3- ح عن 
3->2 8 عد - 2 


1) (3-)/ موجودة؛ لأن 5 - (3-)/. 


4 


2( ابحث في قيم الدالة عندما تقترب 32 من 3- . 


يُظهر الجدول أن قيم () تقترب من 5 عندما تقترب :من 3- من اليسارء في حين تقترب قيم (<) ]من 
1- عندما تقترب :2 من 3- من اليمين. و بما أن قيم (3) /[تقترب من قيمتين مختلفتين عندما تقترب :: من 
3- فإن للدالة ()/رعدم اتصال قفزي عند 3- - : . ويوضّح منحنى الدالة (#)كرفي الشكل 1.3.2 عدم 
اتصال الدالة عند 3- ع 22 . 


4 كلك - 00/ عند 3- ح يدر3 ح بو 
عند 3 -3 
) ج - (3)/» وهي غير معرفة» أي أن (3)/ غير موجودة» وعليه تكون (:0)/غير متصلة عند 3 ح :<. 


2( ابحث في قيم الدالة عندما تقترب 3 من 3. 


يُظهر الجدول أن قيم (:3)/تتناقص بلا حدود عندما تقترب 0 من 3 من اليسار» وأن قيم (2)/تتزايد بلا 
حدود عندما تقترب 2 من 3 من اليمين» وعليه» فإن (:3)/ 2ل[ غير موجودة. 


3 للدالة (:3)/عدم اتصال لانهائي عند 3 - :د؛ لأن قيم (3)/تتناقص دون توقف عندما تقترب 3 من 3 
من اليسارء وتتزايد بلا توقف عندما تقترب 2 من 3 من اليمين. ويوضح المنحنى في الشكل 1.3.3 هذا 
السلوك. 


عند 3-- 


1 © - (3-)2روهي غير معرفة» أي أن (3-)/غير موجودة. وعليه تكون (©:)/غير متصلة عند 3- > ©: 


2 ابحث في قيم الدالة عندما تقترب 1 من 3-. 


الشكل 1.3.3 


يظهر الجدول أن قيم الدالة () [رتقترب من0.167- عندما تقترب 2 من 3- من الجهتين» أي أن 
017 م 0 /ر بصنا : 
جيير 


3( ررس و + -) ]غير موجودة) وبما أن( اي فإن عدم الاتصال 
35 مد 5 


2< , 4 +52 
28 حك - تار عند 0 - بد. 228 
1 


2-«* 0, 2> 2 


1- وم غلدقته. 
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لاحظ أنه في حالة عدم الاتصال القابل للإزالة؛ يمكن إعادة تعريف الدالة لتصبح 
متصلة عند تلك النقطة. وفى هذه الحالة تكون النهاية عند » ح :* موجودة» ولكن 
الدالة غير معرفة عند © > * أو أن (6)/ لا تساوي قيمة نهاية الدالة 

عند © > 2. كما في الشكل المجاور. 


يصئّف كل من عدم الاتصال اللانهائي وعدم الاتصال القفزي على أنهما عدم اتصال غير قابل للإزالة؛ لأنه لا يمكن إعادة 
تعريف الدالة لتصبح متصلة عند تلك النقطة» حيث إن قيم الدالة تقترب من قيم مختلفة إلى يمين نقطة عدم الاتصال وإلى 
يسارهاء أو أن قيم الدالة لا تقترب من قيمة محدّدة عند هذه النقطة» أي تزداد قيم الدالة أو تتناقص بلا حدود. 


إزائة عدم الاتصال 


أعد تعريف الدالة .2-36 > 0م لتصبح متصلة عند 4 > د . 


© - (4)ى أي أن (4)/ غير موجودة. 


2( ابحث في قيم الدالة عندما تقترب 1 من 4. 


يظهر الجدول أعلاه أن قيم (:3)/ تقترب من 8 عندما تقترب :3 من 4 من الجهتين» أى أن 8 - ()ر حصنا 
7 جر 


3( (3) ]غير متصلة غئل 4 ح نز؛ لأن (1)4[غير موجودة» ويما أن (0)/ بصنا موجودة» فإن عدم الاتصال قابل 
للإزالة عند 4 - ,1 


4) بما أن عدم الاتصال قابل للإزالة عند 4 - :3, لذا أعد تعريف الدالة لتصبح 
22-16|_ 
4 ع عد جاتن 
4 - د, 8 
لاحظ أن هذه الدالة أصبحت متصلة عند 4 ح عن؟ لأن (4)/ موجودة وتساوي 8 


هه ا مومه 


تحقق من فهمك 


5) أعد تعريف الرالة 4 ف - 0)/ ؛ لتصبح متصلة عند1 -8*. 


تستعمل نظرية القيمة المتوسطة ونتيجتها لتقريب أصفار الدوال المتصلة على فترة مغلقة» حيث تكون الدالة [متصلة 
على (6,2)) إذا كانت متصلة عند كل نقطة تنتمي إلى هذه الفترة» وتكون متصلة على [4,8] إذا كانت متصلة عند كل 
نقطة من نقاطهاء وكانت متصلة من اليمين عند © ((4) > (0))., 16ذ1 ) » ومتصلة من اليسار عند 8 

((طارح- ودار سنا ) . ومن الجدير بالذكر أن الدوال الكثيرة حدر قب جلي السو تكون متصلة على مجالها 
دائمًا. 


نظرية القيمة المتوسطة 
إذا كانت (7) 2[ دالة متصلة على [6 ,4]؛ وكانت 5 > 0 


ووجدت قيمة 1 بين (84)/ و (0)56/ فإنه يوجد عدد © بين 
66 بحيث 1 - 0) 1. 


نتيجة (موقع صغر الدالة): إذا كانت (8)/ دالة 
متصلة وكان (17/)4 و (06/ مختلفين في الإشارة» ((1)0,ه) 
فإنه يوجد عدد واحد على الأقل © بين © و 8 » بحيث 

ح 0)/. أي يوجد صفر للدالة بين © و8 . 
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30 


قد يُظهر التمثيل البياني 
للدالة صفرًا واحدًا؛ لذا 


اختر التدريج المناسب لترى 


جميع أصفار الدالة بوضوح. 


النهايات: 
تقرأ العبارة 1152/00 
نهاية ()/ عندما تقترب ند 


من موجب ما لانهاية. وتقرأ 


العبارة ()/3ذ1, نهاية 


()/ عند ما تقترب د من 
سالب ما لانهاية. 


الفصل 1 تحليل الدوال 


هه ا همومه 


تحقق من فهمك 
- 22 + قن ح زوين [4 ,6-] 


82+ 3 8 


حدد الأعداد الصحيحة المتتالية التى تنحصر بينها الأصفار الحقيقية للدالة 2 + مم4 3 - 


تعلم أن الدالة / متصلة على [4 ,4- 
السابقة» فإنه يوجد صفر للدالة (2)/ بين 2- ,3- . لاحظ أن قيم الدالة تنغير إشاراتها أيضًا في الفترة 1 > :د > 0 
وفى الفترة 2 > :د > 1. وهذا يدل على أن الأصفار الحقيقية للدالة تنحصر بين العددين 3- وََ 2- . والعددين 


0 والعددين 1و 


تقريب الأصفار عند تغيير الاشارة 


(0«امرفي الفترة [4,4-] . 


]؛ لأنها كثيرة حدود وبما أن (3-)/سالبة و (2-)/موجبة» وبحسب النتيجة 


2. ويوضح منحنى الدالة (:3)/ فى الشكل 1.3.4 هذه النتيجة. 


ح دل [4 ,3-] 


إن تغير إشارات قيم الدالة في فترة ما يحدّد موقمًا تقرييًا لصفر الدالة الحقيقي أنّا الفترات التي لا تتغير فيها الإشارة 
فإنها لا تنفي وجود أصفار للدالة» ويُعد تمثيل الدالة من أفضل طرق التحقق من ذلك. 


تعلم أن الدالة /[متصلة على [3,3-] ؛ لأنها كثيرة حدود؛ وأن قيمها لا 1 
تغير إشارتها عند قيم ا المعطاة» ولكن (:) [تتناقص عندما تقترب قيم :3 3 
من العدد 1- من اليسارء وتبدأ (0)/ بالتزايد عن يمين 0 - 2؛ لذا فإن 1 
من المحتمل وجود صفر حقيقي للدالة بين العددين المتتاليين 1- و 0. 1 
مثّل الدالة بياننًا للتحقق من ذلك. [0.16 +ع +2 - ار 
112 1-] 2- 


يقطع منحنى الدالة المحور : مرتين في الفترة [0 ,1- 

صفرين حقيقيين للدالة في هذه الفترة. 

تحقق من فهماك 
0 52-1- 


تقريب الأصفاردون تغيرالاشارة 


حدد الأعداد الصحيحة المتتالية التى تنحصر بينها الأصفار الحقيقية للدالة 0.16 + مد + 2د تتام 


2 تبرق - 


)ين [5,5-] 58) 182-14 + 2ج - تعر ح- (رار [4 ,0] 


إرشاد: استعمل الآلة الحاسبة البيانية (إذا لزمالأمر) 


سلوك طرفي التمثيل البياني: يصف سلوك طرفي التمثيل البياني شكل الدالة عند طرفي منحناهاء أي أنه يصف 


اي ب ا أي عندما تقترب 0 من 00 أو م4- . ولوصف سلوك طرفي التمثيل 


سلوك طرف التمثيل البياني من اليسار 
د" 


أحد إمكانات سلوك طرفي التمثيل البياني هو زيادة قيم 
()/ أو نقصانها دون حدود. ويمكن وصف هذا السلوك 
بأن (5)/ تقترب من موجب ما لانهاية أو من سالب 

ما لانهاية على الترتيب. 


سلوك طرف التمثيل البياني من اليمين 
(2)/ نار 


في المثال 2:6 أوجدت قيم 
تقريبيّة ل (2)م لأن ما يهمنا 
هو استقصاء نهاية الدالة 


100 عندما تزداد عدا بللا 
حدود؛ وليس حساب القيم 
الدقيقة ل (20) 1. 

وكذلك في المثال 7. 


المنحنيات التي تقترب من ما لانهاية 


استعمل التمثيا البياني للدالة 80 - ع6 + تيوق + تبرق + 4 - مام 0 - يد6 ل تيوق سد تيوق + كيو - (يو)ر 
لوصف سلوك طرفي التمثيل البياني» ثم عزز إجابتك عدديًا. 0 


يتضح من التمثيل البياني أن مماح- تال لصتل 2 


التعزيز عدديًا: 


كرون جنول لاستقصاء قيم (:3)/عندما تزداد |داء أي استقص قيم (3)/عندما تزداد قيم :2 بلا حدود أو تتناقص بلا 
حدود. 


لاحظ أنه عندما مه- ج ندى فإن مه- + (32)/ . وبالمثل عندما مه ج ندء فإن مه- + ()/. وهذا يعزز ما 
توصلنا إليه من ال لتمثيا البياني. 


هك تحقق من فهمك 


)8 17 08 


-4 ]-2 0 2 4 


١ 
121 تي - )و‎ - 92+ 2 


لاحظ أن بعض الدوال تقترب قيمها من 0ه أو مه- عندما تزداد || بلا حدود. في حين تقترب قيم بعض الدوال من 
أعداد حقيقية دون أن تصل إليها بالضرورة. 


منحنيات دوال تقترب من قيمة محددة 


استعمل التمثيل البياني للدالة حي - ::)/ لوصف سلوك طرفي 
تمثيلها البياني. ثم عزز إجابتك عدديًا. 


يتضح من التمثيل البياني أن 0 - ()ل/ر_.تطنا. وأن 0 - (تاثر ضفل . 


لاحظ أنه عندما مه- ج ين فإن 0 ج 2)/ وعندما مه ج 1 فإن 0 ج (2)/. وهذا يعزز ما توصلنا إليه من 


الفمكيل البياتي. 


الدرس 1-3 الاتصال والنهايات: 3170 


33-2 
اشحنة- مر 1 


إن معرفة سلوك طرفي التمثيل البياني يساعد على حل بعض المسائل الحياتية. 


"537370000 تطبيقات سلوك طرفي التمثيل البياني 


فيزياء: تعطى قيمة طاقة الوضع الناتجة عن الجاذبية الأرضية لجسم بالقاعدة 
6/11 
لت _ - 1100 . حيث © ثابت نيوتن للجذب الكوني, و 14 كتلة الجسم 


و11 كتلة الأرض» و/ المسافة بين الجسم ومركز الأرض كما في الشكل المجاور. ماذا يحدث لطاقة الوضع 


الناتجة عن الجاذبية الأرضية لجسم عندما يتحرك مبتعدًا عن الأرض مسافة كبيرة جدًا؟ 


([ الربط مع الحياة 


غالبًا ما تُستعمل العلاقة 
00100 
لت ح (1)0] لإيجاد طاقة 

الوضع الناتجة عن الجاذبية الأرضية 
لقياس السرعة المطلوبة للتخلص من 
الجاذبية الأرضية وهي 21/1 25000 . 


المطلوب من المسألة وصف سلوك طرف التمثيل البياني ل (11)7 عندما تزداد قيم 7 كثيرّاء أي إيجاد (11)7 هذا . 
وبما أن كلا من م/! , :1 , © ثوابت» فإن ناتج الضرب ,]//0111) عدد ثابت أيضًا. وعندما تزداد قيم 7 فإن قيمة 


601101 2 4 
الكسر 6 - - تقترب من الصفر؛ لذا فإن 0 ح (1)7] 19زذا » ومن ثم إذا تحرك جسم مبتعدا عن الأرض بصورة 


كبيرة» فإن طاقة الوضع الناتجة عن الجاذبية الأرضية لهذا الجسم تقترب من الصفر. 


تحقق من فهماء 
2 

8) فيزياء: الضغط الديناميكي هو قياس الضغط الناتج عن حركة جزيئات الغاز ويعطى بالقاعدة غ14 - الى 
حيث م (ويقرأ روه) كثافة الغاز» و40 السرعة التي يتحرك بها الجزيء. ماذا يحدث للضغط الديناميكي 
لجزيئات الغاز عندما تستمر سرعة الجزيئات فى التزايد؟ 


2 الفصل1 تحليل الدوال 


3خ ا 


حدّد ما إذا كانت كل دالة مما يأتى متصلة عند قيمة : المعطاة. وبرّر 
إجابتك باستعمال اختبار الاتصال. وإذا كانت الدالة غير متصلة فحدّد نوع 
عدم الاتصال: لانهائي: قفزيء قابل للإزالة. (المثالان 1,2) 


) 4 - يدلا - دار عند 5- ح من . 
6 5 + 2«/ة - (2)/. عند 8 ح 22 . 


2-6 ( 


3 6 4ن 


ح- ()1» عند 6- - 2 ,6 - 2 . 


4) - (ت)ى» عند 1 - 2 . 


08 
2-1 
4 - عن 
5) -غخب 
( 4 + عر5 - شر 
6 - 2ير 
66 عخغخدك 
( 3خ 


- (3) !اهنك 1 ,2-4 
2ك (3) ا واغيد: اكتدر 2516 


6- >*ع ر, 1-ع4 


7 
6- جع (, 2+ نون 


[- )ل عند 6- - بد . 


8 فيزياء: غرفتان درجتا حرارتهما 
مختلفتان يفصل بينهما حائط. تنتقل 6017 
الحرارة بين الغرفتين عبر الحائط بحسب 
العلاقة حك (1)50» حيث تمثل 
(0)/المعدل الزمنى لانتقال الحرارة بالواط» و50 سمك الحائط 
بالمتر. (المثالان 1,2) 

8) حدّد ما إذا كانت الدالة متصلة عند 0.4 ح 20. وبرّر إجابتك 
باستعمال اختبار الاتصال. 

0) حدّد نقاط عدم الاتصال للدالة (إن وجدت). وما نوعه؟ 

©» مثل الدالة بيانيا لتتحقق مما توصلت إليه في الفرع 8. 


أعد تعريف كل دالة مما يأتي عند قيمة : المعطاة؛ لتصبح الدالة متصلة 
عندها: (المثال 3) 


غرفة باردة 


حا قط" 


12-9 
9( 1 ح- ال 3- - عن 


0 كا عذال قاحع 


11) 1-2 ح كل 2د دعر 


1-02 
حدّد الأعداد الصحيحة المتتالية التي تنحصر بينها الأصفار الحقيقية لكل 
دالة مما يأتي في الفترة المعطاة: (المثالان 5 ,4) 
2) [2,4-] ,3 - شمر - قن د ودار 
3) [4 ,4-] ,2 + عدم + د ح وتو 
14) [3,3-] ,3 - شير + موق - 24 - مار 


5 [2,4] خف - ومن 


6) [0,5] ,5 - 1 + شنولا - واو 


البتمينا اننا البياني لكل من الدوال الآنية لوصف سلوك طرفي تمثيلها 
البياني» ثم عرّز إجابتك عدديًا. (المثالان 6,7) 


7( ل 012 
)60 
1-مت +قوف - مر 
19 00( 9 
8 
32 8 -- 
اقح دور 
16 


6 اللا للصلصص 22) 
1++2-5جر8 ا 


3 كيمياء: يعطى معدل التفاعل *1 في تجربة كيميائية بالدالة 
-33ا- - ()1. حيث * تركيز المحلول بالملجرام لكل لتر. (مثال 3) 
8) مثل الدالة بيانيًا باستعمال الحاسبة البيانيّة. 
عزّز إجابتك عدديًا. 


استعمل التبرير المنطقي لتحديد سلوك طرف التمثيل البياني لكل دالة مما 


يأتى» عندما يقترب المتغير من هه . برّر إجابتك. (مثال 8) 


4م غ1 - رمز 5م غ2 - ومو 


26) 2 - ار 27( 0-0 5-05 


8) فيزياء: تُعطى طاقة الحركة لجسم متحرك بالدالة 2 - وما 
حيث 7 الزخم (حاصل ضرب كتلة الجسم في سرعته المتجهة)» 
كتلة الجسم. إذا وضع رمل في شاحنة متحركة؛ فماذا سيحدث إذا 
استمرت 77 في الازدياد؟ (مثال 8 ) 


حانالت لمح 
الدرس 1-3 الاتصال والنهايات: 7 33 


استعمل كلا من اله ا ا ا د ول 
الدالة غير متصلة عندهاء وحدد نوع عدم الاتصالء ثم | ستعمل المنحن 


1) فيزياء: د تُُسمّى المسافة بين نقطتين متناظرتين على موجتي ضوء 
متتاليتين بطول الموجه 7 (ويقرأ لامدا)» ويُسمى عدد الموجات 
الكاملة التى تمر بنقطة خلال مدة زمنية محددة بالتردد /[. 


لج طولالموجة لهسا 


وتصف الدالة ع - (2)/العلاقة بين طول الموجة والتردد» حيث © 
سرعة الضوء ومقدارها 252/5 103 ٠‏ 2.99. 


) مثل الدالة بيانيّا باستعمال الحاسبة البيانية. 


8) استعمل المنحنى لوصف سلوك طرفي التمثيل البياني. وعزز 


إجابتك عدديًا. 


©) هل الدالة متصلة؟ إذا كان الجواب لاء فعيّن نقاط عدم الاتصال. 


الحاسبة البيانية: مثّل كلّامن الدوال الآنية بيانيّاء ثم حدد ما إذا كانت 
متصلة أم لا. وإذا كانت غير متصلة» فحدد نوع عدم الاتصال» وحدد نقاطه. 
ثم صف سلوك طرفي التمثيل البياني» وعين أصفار الدالة إن وجدت. 


2 


2 هبي ور 


6 دعر + 2ر4 - ثير 


11-3 + 42 
3 “لل لطت - ورا 
ا 8 


مج 3 
34) 26-0 52 5 5065 


12 جع بشع 


4 الفصل1 تحليل الدوال 


الحاسبة البيانية : مثّل بيانيا كلا من الدوال الآنية و صف سلوك طرفي 
التمثيل البياني» وعزز إجابتك عدديًا. 


5) 5- 23 + 20:24 - تير - داو 


1612 
356 - 20 
( 15 + 2ن د 


7 أعمال: بدأ حمد مشروعًا تجاريًا صغيرًا بالطباعة على القمصان 
وبيعها. إذا كانت تكلفة الطباعة على القميص الواحد 9 ريالات 
وتكلفة المعدات اللازمة 12000 ريال. فأجب عما يأتى: 


3 اكتب دالة تبيّن معدّل تكلفة الطباعة على القميص الواحد على 
صورة دالة في عدد القمصان المنتجة 11. 


) استعمل الحاسبة البيانية لتمثيل الدالة. 


©) إذا استمر ازدياد عدد القمصان المنتجة بشكل كبير» فكم سيصبح 
معدل تكلفة الطباعة على القميص الواحد؟ 


8) اه تمثيلات متعددة: سوف تستقصى فى هذه المسألة النهايات. 


افت ذخ إن كلك وومةه © عددان صححمحان لا 
من 0 ىب تيرم 5328 1 


يساويان الصفر» و8 و 4 عددان صحيحان. 


3) جدوليّاه افترض أن 1 - » و اختر ثلاث مجموعات مختلفة 
لقيم 4 ,8 ,4 . ثم اكتب الدالة في كل حالة وأكمل الجدول أدناه: 


6) جدونيًا: اختر ثلاث مجموعات مختلفة من القيم لكل متغير» 
مجموعة فيها © < 4 » ومجموعة فيها © > 4 » ومجموعة فيها 
> 4 . ثم اكتب كل دالة» وكرّن جدولَا كما في الفرع . 


١ 2 9‏ بعد ل 1ت . 8+ ثييو 
تقترب 3 من 00- ومن 7-00 . 


مسائل مهارات التغكير العليا 


تبرير: بِيّن إذا كان لكل من الدالتين الآنيتين عدم اتصال لانهائي؛ أم 
قفزيء أم قابل للإزالة عند 0 > ::. برر إجابتنك. 

6 5 4 
وة) تي - رار 40) جد - جار 


1 تتحذء أوجد قيمة كل من 8 ,6 التى تجعل الدالة 6رمتضلة. 


3< , مب+2ع 
3 >2> 3س ار 4م لدع 1ق 
3- >2 , #- م 


تبرير: أوجد 2060 عفار فى كل من الحالات الآنية» وبرّر إجابتك. 
2) مماحع تر حصت حيث /#دالة زوجية. 

3) مماحع ارحصلا حيث /دالة فردية. 

4) مه - زمار يصخل حيث /دالة متماثلة حول نقطة الأصل. 


6) اكتب: أعط مثالا على دالة لها عدم اتصال قابل للإزالة» ثم بيّن كيف 
يمكن إزالته. وكيف تؤثر إزالة عدم الاتصال في الدالة؟ 


استعمل الحاسبة البيانية لتمثيل كل من الدوال الآتية بيانيّاء وتحديد 
أصفارها. ثم تحقق من إجابتك جبريًا: (الدرس 1-2) 


م تت د ومر 


22-3 


9) 5 س بره + شيرلا - دارا 


حدد مجال كل من الدوال الآتية: (الدرس 1-1) 


6 + :4 
5) ا حتت ح (زن 
9 عار 
2+3 
51 كه 
210 يداح ليو )8 


2) 2م- 1/2 - (ما)عى 


22-5 
1 +32 -2عر 


ممايأتي: (الدرس 1-1) 
3 (09/ 

/ )3( 4 
/)20-3( )55 


إذا كانت 


- 00 فأوجد قيمة الدالة فى كل 


مثل بيانيا كل من الدوال الآنية باستعمال الحاسبة البيانية» ثم حلل منحناها 
لتحدّد إن كانت الدالة زوجية أم فردية أم غير ذلك. ثم تحقق من إجابتك 
جبربًا. وإن كانت زوجية أو فردية فصف تماثل منحناها. (الدرس 1-2) 


56 2-9ج/ ح )را 


7) شن - مر 


8) يبين التمثيل البياني أدناه منحنى دالة كثيرة الحدود (5)/. أي الأعداد 
الآتية يمكن أن يكون درجة للدالة ()/؟ 


1 


9 في أي الفترات الآنية يقع صفر الدالة 6 - 6 - 1:2 - 0)م؟ 
8 [6,7] 
28,/)] 
© [8,9] 


]9,10[ 2 


11 
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درست كيفية إيجاد قيم 
الدوال. (الدرس 1-1) 


ولا لسرن ر: 

* أستعمل التمثيل البياني 
لدالة؛ لأحدد الفترات 
التي تكون فيها الدالة: 
متزايدة» ثابتة» متناقصة. 
وأحددٌ القيم العظمى 
والصغرى لها. 

" أجِدُ متوسط معدل التغير 
لتدالة. 


المتزايدة 

تكن 
المتناقصة 

ماوع 060 

الثابتة 

60111 

النقطة الحرجة 
أملمم أعتاتن 

العظمى 

11» 

الصغرى 

انال مام 

القصوى 

تنلت1ااتك 

متوسط معدل التغير 
308 أ0 36 ع38ع/1 
القاطع 


عم ذا أموعء5 


6 الفصل1 تحليل الدوال 


ععصضقط 05 5م23 عع نعع لم لم3 ممع اع 


البملاذرا زه 
يبيّن التمثيل البيانى المجاور معدل كميات الأسماك التى اصطادها أحد 
الصيادين في المملكة خلال أشهر عام 1431 ه . 


يتضح من التمثيل أن المعدل أخذ في التزايد من شهر محرم وحتى جمادى 
الأولى؛ لو تناقص حي الجياد» وبي ثابًا تقريبًا حتى شوالء ثم تزايد مرة 
أخرى حتى ذي القعدة» وأخيرًا تناقص قليلا بين شهري ذي القعدة وذي 

الححة. 

كما يتضح أن أعلى معدل للصيد بلغ 3.15 أطنان» وذلك في شهر جمادى 
الأولى: ويلاحظ من ميلي الخطين المنقطين بالأحمر والأزرق أن معدل 

التغيّر في النصف الأول من عام 1431ه أكثر منه في النصف الثاني. 


التزايد والتناقص: خاصية من خصائص الدوال التى تساعد على 
دراسة الدالة» حيث تحدّد الفترات التى تتزايد أو تتناقص الدالة فيها أو 


ففى الشكل المجاون » إذا فبحت نع الدالة (قاكر» .مق البسار إلى البفين فاك 


تلاحظ أن: 

* 00)/متزايدة في الفترة (5- ,6ه-) 
* ثابتة في الفترة (0 ,5-) 

متناقصة في الفترة (0© ,0) 


القيم القصوى ومتوسط معدل النتغير 


2 10 8 46 2 
(الشهر) 


الدوال المتزايدة, المتناقصة ,» الثايتة 


التعبير اللفظي: تكون الدالة / متزايدة على فترة ما إذا وفقط إذا 
زادت قيم (3)/ كلما زادت قيم :د في الفترة. 
لكل 1ن و جد في الفترة: فإن (22)/ > (3:7)/ عند ما 


الرموز: 


التعبير اللفظي: تكون الدالة / متناقصة على فترة ما إذا وفقط إذا 


تناقصت قيم (32)/ كلما زادت قيم 7 في الفترة . 


لكل #1 و جد في الفترة» فإن (3:2) < (2:7) [ 
عندما تكون جد > وند . 


الرموز: 


التعبير اللفظي: تكون الدالة / ثابتة على فترة ما إذا وفقط إذا لم 
تتغير قيم ()/ لأي قيم 1 في الفترة. 


لكل 3:1 و ون في الفضترة» فإن ( :3 - (2:1) ][. 
عندما تكون 22 - 01 


الرموز: 


النموذج: 


التنموذج: 


النموذج: 


رابط الدرس الرقمي 


كمية اللأسماك 


(بالطن) 


فترات: 

لا يمكن وصف دالة بأنها 
متناقصة أو متزايدة عند 
نقطة؛ لذلك يستعمل 
القوسين ( ,) عند تحديد 
الفتراتالتي تكون فيها 
الدالة متزايدة أو متناقصة. 


الدوال المتزايدة, 
المتناقصة , الثابتة : 
إذا كانت الدالة متزايدة أو 
متناقصة أو ثابتة لكل قيم 
:د في مجالها تسمّى دالة 


متزايدة أو متناقصة أو ثابتة 
على الترتيب. فالدالة في 

المثال 13 متناقصة:؛ بينما 

الدالة في المثال 165 لا يمكن 
تصنيفها على أنها متزايدة أو 
متناقصة؛ لأنها متزايدة على 
فترة ومتناقصة على أخرى. 


تحديد التزايد والتناقص 


استعمل التمثيل البيانى لكل من الدالتين الآتيتين لتقدير الفترات التى تكون فيها الدالة متزايدة» أو متناقصة, أو ثابتة 
مقربةً إلى أقرب 0.5 وحدة؛ ثم عرّز إجابتك عدديًا. 

ه 23 ح وار 

يبين التمثيل البياني أن قيم (2)/تتناقص كلما ازدادت قيم ؛ لذا فإن الدالة متناقصة 
في الفترة (0ه رهه-). 

التعزيز عدديًا: 

كوّن جدولًا يتضمن قيمًا للمتغير 6 في الفترة. 


يوضح الجدول أنه عندما تتزايد قيم :*» تتناقص قيم (:3)/ ؛ وهذا يعرّز ما توصلنا إليه من التمثيل البياني. 


1 
) «3- تعر ح «داى ل ترح واو 
يبين التمثيل البياني أن م متزايدة في الفترة (1- ,0ه-)» ومتناقصة في الفترة (1 ,1-) + 2 
ومتزايدة في الفترة (60 ,1). 
التعزيز عدديًا: 
كوّن جدولَا يتضمن قيمًا للمتغير :2 في كل فترة من الفترات الثلاث السابقة. 
م | | 5 |5 |7 |" | 3# 28 
3 


8598 5 | | 5 | 5 | | 
0ن‎ 2 | 75 | ١ | 5| * | 


11 9 7 5 3 1 و5 


(60ه ,1): 


1208 702 32 110 18 2 () ى 


توضح الجداول السابقة أنه عندما تزداد : إلى 1- » فإن (2) ع تزداد» وعندما تزداد: من 1- إلى 1» فإن (3) 8 
تتناقصء أما عندما تزداد د ابتداءً من 1» فإن (:3) م تزداد. وهذا يعرّز ما توصلنا إليه من التمثيل البياني. 


هك تحقق من فهمك 


2008 1 08 17 
112222-3 30:3 
ا ع 1_0 
/ 
3 0 
2 0 
5 ليق ستو 2 


بينما يستعمل التمثيل البياني لإيجاد الفترات التي تكون فيها الدالة متزايدة أو متناقصة أو ثابتة ويمكن تعزيز ذلك 
عددياء إلا أننا نحتاج إلى حساب التفاضل لإثبات صحة هذه الخصائص. 
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القيم القصوى: 
ليس من الضروري أن توجد 


قيمة قصوى عند كل نقطة 
حرجة. 


القيم القصوى: 

إذا كان ميل المماس لمنحنى 
الدالة عند النقطة الحرجة 
غير معرف كما في الشكل 
أدناه؛ ؛ فإنه لا توجد للدالة 


عند هذه النقطة قيمة 
عظمى أو صغرى. 


8 الفصل1 تحليل الدوال 


منحنى الدالة ود الب سام ويكوث المماس المرسوم للمتحتى عند هذه التق ا 
أفقيا أو عموديًا ( أي أن ميله صفر أو غيرمعرف)» أو أنه لا يوجد عندها مماسء وقد يدل 


ذلك على وجود قيمة عظمى أو صغرى للدالة. 


يمكن أن يكون للدالة أشكال مختلفة من القيم العظمى والقيم الصغرى (القيم القتصوى). 


القيم القصوى المحلية والمطلقة 
التعبير اللفظي: : إذا وجدت قيمة للدالة وكانت أكبر من جميع القيم الأخرى 
في فترة من مجال الدالة سُمّيَت قيمةٌ عظمى محلية. 
الرموز: تكون (0)/ قيمة عظمى محلية للدالة /إذا وجدت 
فترة (3:2 ,3:1) تحتوي 4 على أن يكون لكل قيم 3 في 
الفترة (وند ن:د) » 20 < (0)/ . 
التعبير اللفظي: إذا وجدت قيمة عظمى محلية للدالة» وكانت أكبر 
قيمة للدالة في مجالهاء سُمَّيّت قيمة عظمى مطلقة. 
الرموز: تكون (56)/ قيمة عظمى مطلقة للدالة /إذا كان لكل 
قيم عد في مجالهاء؛ ()/ < (0) 1. 


(0)] قيمة عظمى محلية للدالة / 
(5)] قيمة عظمى مطلقة للدالة ‏ 


التعبير اللفظي: إذا وجدت قيمة للدالة, وكانت أصغر من جميع القيم النموذج: 
الأخرى في فترة من مجال الدالة: سمت قيمة 
صغرى محلية. 

الرموز: تكون (0)/ قيمة صغرى محلية للدالة [إذا وجدت 
فترة (2 ,1) تحتوي 4 على أن يكون لكل قيم 1 في 
الفترة (وند ,:8) » (30) ]> (1)0. 

التعبير اللفظي: إذا وجدت قيمة صغرى محلية للدالة وكانت أصغر 
قيمة للدالة في مجالها سُمّيّت قيمةً صغرى مطلقةً. 


الرموز: تكون (5)/ قيمة صغرى مطلقة للدالة /إذا كان لكل 
قيم عد في مجالها ()/ > (0) 1 . 


(0)/] قيمة صغرى محلية للدالة [ 
(5)/ قيمة صغرى مطلقة للدالة ‏ 


تقدير القيم القصوى للدالة وتحديدها 


استعمل التميل الباتي لتقديز قيم :د التى يكون للدالة (4) رعندها ليم تصو غثرية 

إلى أقرب 0.5 وحدة» وأوجد قيم الدالة عندهاء وبين نوع القيم القصوى. ثم عزز 

إجابتك عدديًا. 

التحليل بيانيًا : 

يوضح التمثيل البياني أن للدالة قيمة عظمى محلية عند 0.5- ح تد» ومقدارها صفر 

تقريئًا. كما يوجد للدالة قيمة صغرى محلية عند 1 - 3» ومقدارها 1- . لاحظ كذلك أن مه- - ناي صخل 
- ()م/ر «طذا ء وعليه لا يوجد قيم قصوى مطلقة للدالة. 


التعزيز عدديًا: 
اختر قيمًا للمتغير : على طرفي قيمة 3 المتوقع أن يكون عندها قيمة قصوى محلية: ثمّ اختر قيمتين إحداهما كبيرة 
جداء والأخرى صغيرة جذا. 


بما أن (1 -)2ث < (0.5-)ثر و (0)/ < (0.5- -)ك4 فيوجد للدالة قيمة عظمى محلية عند إحدى قيم « القِرْيبة من 
5 - في الفترة (1,0-). وبما أن 0.13 بج (0.5-)/ فإن تقدير القيمة العظمى المحلية بالقيمة 0 يعد معقؤ لا 


عند البحث عن القيم 


العظمى والصغرى تأكد من 
اختيار التدريج المناسب» 
لتتمكن من رؤية منح: 
الدالة كامالا. 


بالطريقة نفسهاء بما أن (1.5)/ > (1)/, (0.5)/ > (1)/» فتوجد قيمة صغرى محلية عند إحدى قيم 3 القريبة من 
العدد 1 في الفترة (1.5 ,0.5) و بما أن 1- - (1)ث/ر» فإن تقدير القيمة الصغرى بالقيمة 1- يعد معقولًا. 
وبما أن (1)/ > (100-)ثر, (0.5-)6/ < (100)كر» فهذا يعزز تخميننا بأنه لا توجد قيم قصوى مطلقة. 


هه ا مومه 


تحقق من فهمك 
00) 


208 ججح 
1 تيو + و2 - 224 - تير - (2) وى 


2 سل قمر ل فاح ارا 


نحتاج إلى حساب التفاضل لاختبار تزايد الدالة وتناقصهاء ونحتاج إليه أيضًا لتحديد القيم القصوى المحلية والمطلقة 
للدالة والذي ستتم دراستها في الفصل الثامن (النهايات والاشتقاق). كما يمكن استعمال الحاسبة البيانية لتحديد 
مواقع القيم القصوىء وإيجاد قيمها. 
استعمال الحاسبة البيانية لتقدير القيم القصوى 
الحاسية البيانية: استعمل الحاسبة البيانية لتجد القيم القصوى المحلية والمطلقة للدالة 

4 - ع9 + تيع _- 3و4 - 00)/ مقربة إلى أقرب جزء من مئة» وحدّد قيم + التي تكون عندها هذه القيم. 
مثل الدالة بيانيّاه واختر التدريج المناسب بحسب الحاجة 
لتتمكن من رؤية خصائص الدالة. 


بالضغط على المفاتبح: [19]] 86). ثم اكتب الدالة 


© 


يمر .و قير .ق- ثمرا.4-- ]11 


يوضح التمثيل البياني أن للدالة قيمة صغرى محلية واحدة في الفترة ( -,2- -)» وقيمة عظمى محلية واحدة في 
الفترة (1 ,0)» أما سلوك طرفي التمثيل البياني فيدلٌ على عدم وجود قيم قصوى مطلقة للدالة. 


اضخط على مفتاح 62 , شم على ا]159275915951525573[1 ٠‏ راختر منها :152520127215111 أو 
22 ] نم مرّر المؤشر أفقيّا على الشاشة من اليسار إلى اليمين فتظهر نقطة القيمة الصغرى 
المحلية تقدر ب 22.81- وتكون عند 1.76- -2» وتقدر القيمة العظمى المحلية ب 1.93- وتكون عند 0.43 - 6 


5 0/1 18- 8 
يسمر.وجقير.ق- 3ر4 ا 0 
1 01 :0 09م 
[1.93-,426 5 
(22.81-,1.76-] 
مسر .وجقير .8 ثعر 4-- [)11 
73 ل 28 
تحفق من شيهاء 
622 - 2ر5 - 7 ح )11 8 5 + م - ثيه - 3د - وباو 
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إن البحث عن الحل الأمثل هو أحد التطبيقات الحياتية على القيم القصوى في الرياضيات» حيث يتم التعبير عن 
المسائل الحياتية بدوال توضع عليها بعض الشروط الخاصة ثم تُحسب القيمة الأمثل. 


“32> تطبيقات القيم القصوى 


زراعة : يتم قطف 400 حبة برتقال من كل شجرة في الموسم الواحد عندما يكون عدد أشجار البرتقال في الحقل 
5 شجرة. فإذا علمت أنه عند زراعة كل شجرة جديدة ينقص إنتاج كل شجرة في البستان بمقدار حبتين. فكم 
شجرة إضافية يجب زراعتها للحصول على أكبر إنتاج ممكن؟ 


اكتب الدالة (3)/ لتصف الإنتاج الكلي للبستان» بحيث تمثل * عدد أشجار البرتقال الجديدة التي سيتم زراعتها. 


[ 6 الربط مع الجياة الإنتاج الكلي ‏ حت عدد الأشجار في إنتاجالشجرةالواحدة 
تشير بعض الدراسات الحديثة إلى اللبكد الجن ديد 
أن شرب عصير البرتقال يساعد في 0 - 99 3 22 4 270 1 000) 
الوقاية من أمراض القلب. 
المطلوب هو إيجاد أكبر إنتاج ممكن للبستان أو القيمة العظمى للدالة (3) /. 
لذا مثل الدالة بيانيا باستعمال الحاسبة البيانية» ثم اضغط على مفتاح (0©©) » 


6.تحليل الرسم البياني 2999999174 (99] 3:القيمة العظمىك ل6 0007 


المؤشر أفقيًا على الشاشة من اليسار إلى اليمين فتظهر نقطة القيمة العظمى» 
تقدر ب 37812.5 وتكون عند 62.5 بد :3 . 


50000 17 )ع‎ -)400-2١ (١ (سدو7)‎ 


(4+ع62.5,3.78) 


لذا يكون إنتاج البستان أكبر ما يمكن عند زراعة 62 أو 63 شجرة جديدة» 
ويكون مقدار الإنتاج 37812 حبة برتقال تقريبًا. 


أي تحقق من فهمك 


4) صناعة : يرغب صاحب مصنع زجاج في إنتاج كأس أسطوانية الشكل مفتوحة من أعلى مساحتها الكلية 
72 + . أوجد طول نصف قطر الكأس وارتفاعه اللذين يجعلان حجمها أكبر ما يمكن. 


متوسط معدل التغير: تعلمت في دراستك السابقة أن الميل بين أي نقطتين واقعتين على دالة خطية يمثل مقدارًا 
ثابنًا. إلا أنه يتغير عند التعامل مع دوال غير خطية» إذ يختلف الميل باختلاف النقاط؛ لذا فإننا تتحدث عن متوسط 


متوسط معدل التغير 


التعبير اللفظي: متوسط معدل التغير بين أي نقطتين (() 1 ل نت) 8 
على منحنى الدالة هو ميل المستقيم 
المار بهاتين النقطتين. 


يُسمَى المستقيم المار بنقطتين على 


منحنى الدالة قاطعًاء و يرمز لميل 
القاطع بالرمز .111 . 


متوسط معدل تغيرالدالة 
()/ في الفترة [2 ,ر2] هو 
(0/ - (ينم) و 


- 111 
و3 حت ند 56 


0 الفصل1 تحليل الدوال 


إيجاد متوسط معدل التغير 


أوجد متوسط معدل التغير للدالة :و3 + 5د ح 00)/ الممثلة في الشكل (1.4.1) في كلّ من الفترتين الآتيتين: 
[1-,2-] 
استعمل قاعدة حساب متوسط معدل التغير للدالة كرفي الفترة [1- ,2-] . 
(وخارت راوتر _- عر - روح 1 0 ١ ١‏ 
2 -1- - 31 و26 عوض 1- مكان ج32 » 2- معان ود 


فداه به ةرو ]ب زوه داس ب 
(3-] 12 
50000 
د كه 


أي آذ خوط محال القغير للدالة ار الثثرة [لاك روت] عو 4س 


«ة +3 - وار 
اد 


1 


> عوّض (1-)/, (2-)/ 


- بشط 


الشكل 1.4.1 


ط) [0,1] 
(700- 100 _ لتر - ووما لز 


- وض 1 مكان ث2 ؛ 0 مكان 6د 
1-0 5200 عوص 2 ال 1 


عوّض (1)/: (0)/ وبسّط 


أي أن متوسط معدل التغير للدالة في الفترة [1 ,0] هو 2. 


هه ا مومه 


تحقق من فهمك 
0 [2,]2,3 + 3 - 22 - تير د جار 8 [3- رق-] رعيك + يرم - كير - )ل 


يُستعملٌ متوسط معدل التغير في تطبيقات حياتية كثيرة» ومنها السرعة المتوسطة 7 لجسم يقطع مسافة 4 في زمن مقداره #. 


مثال 6 من وافع الحياة إيجاد السرعة المتوسطة 


فيزياء: إذا كانت المسافة التي يقطعها جسم ساقط من مكان مرتفع تعطى بالدالة 1642 > (4)4: حيث ث الزمن 
بالثواني بعد سقوط الجسم (4)4 المسافة المقطوعة بالأقدام. إذا أهملت مقاومة الهواء. فأوجد السرعة المتوسطة 
في كل من الفترتين الآتيتين. 
8 من 0 إلى 2 ثانية 
(4)0 - (4)2 _ 4603 - (, )4 
2-0 وك 


( الربط مع الحياة 


إن الأجسام الساقطة تصل أخيرًا إلى 
سرعة كابثة تُسْمَى السرغة الحدية 
ويصل المظلي إلى السرعة الحديّة 
(/ثدم 120-150) عندما تكون مظلته 2 0- 


عوّض 2 مكان م ؛ 0 مكان 11 


متوسط تغير الدالة في الفترة المعطاة يساوي 3216/5 . وهذا يعني أن سرعة الجسم المتوسطة في أول ثانيتين 
من السقوط هو 3218/5. 


)١‏ من 2 إلى 4 ثوانٍ 
السرعة المتوسطة: (©4 - )4 _ ()2 - 7ك :2 
يوجد فرق بين مفهومي 0004-2 5-مة كار 0 
السرعة المترسطلاوالسيعة . هو / 64-96 2362 ب عوّض (4)4 : (4)2 : وبسّط 
المتوسطةا لمتجهة؛ فالسرعة 
ب متوسط معدل تغير الدالة في الفترة المعطاة يساوي 14/5 96» وهذا يعني أن سرعة الجسم المتوسطة في 
(كميةقياسية):بينمااالسرعة الثانيتين التاليتين هو 9616/5 . 
المتوسطةالمتجهةتعنيالمقدار 
والاتجاه (كمية متجهة). تحقق من فهمك 


6) فيزياء: قوت حسم إلى اعلى من ارتفاع مغن سطع الأرضقء فإذا كان ارتفاعه عن سطح الأرض يُعطى 
بالدالة 4 + 20# + 2 16#- - (2)8. حيث : الزمن بالثوانى بعد قذفه و()4 المسافة التى يقطعهاء إذا أهملت 
مقاومة الهواء» فأوجد السرعة المتوسطة للجسم في الفترة من 0.5 إلى 1 ثانية. 


الدرس 1-4 اليم الفتستؤى جنوك سعدزءا التقيير: 41 


ا 3خ ا 


استعمل التمثيل البيانى لكل دالة مما يأتى لتقدير الفترات التى تكون فيها 
الدالة متزايدة» أو متناقصة, أو ثابتة مقربة إلى أقرب 0.5 وحدة. ثم عرّز 
إجابتك عدديًا: (مثال1) 

1( 7 2 1 +2 ستهعرة - ع - 00 | 


2 


-4-2 0 2| 43 


5) كرة سلة: يعطى ارتفاع كرة سلة (4) عن سطح الأرض في الرمية 
الحرة بالدالة 5 + 48.36 + 64.4/2- - #)ثرء حيث ‏ الزمن 
بالثواني» و ()/الارتفاع بالأقدام. (مثال 2) 


8) مَل الدالة بيانيًا. 


©) أوجد قيمة تقريبية لأعلى ارتفاع تصل إليه الكرة. 
ثم عزز إجابتك عدديًا. 


قذّر قيم * التي يكون لكل من الدوال الآنية عندها قيم قصوى مقربة إلى 


أقرب 0.5 وحدة» وأوجد قيم الدالة عندهاء وبيّن نوع القيم القصوى, ثم 
عرّز إجابتك عدديًا. (مثال2) 


6 1 7 5 
42-1 + 4< - وار 

2 + 15-34 - 0ارا 1 
4 |21 0 2-) 4- عدة | 4 4-| 8- 

4 4 

أ 

8 8 


1 6 


:د | 2 ع 2-] 4- 


107 + ةع - نر 
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[د6.5 2+ و5 + 4ير0.5 --00) / 
الحاسبة البيانية: أوجد القيم القصوى المحلية والمطلقة مقربة إلى 
أقرب جزء من مئة لكل دالة فيما يأتي» وحدد قيم :3 التي تكون عندها هذه 
القيم: (مثال5) 

12) 5- م7 + 2:3 ح تاو 

3 ع5 + 2م32 - كر د زتار 

14 1 ع + شيرق + د ع تار 

5) عد + يرنه - كير ع (ير)و 

6) 0.7 - 1.22 + 0.23 - 4ير0.05 - 0.0085 - )ار 

7) 2 - م35 - 1.222 + 0.573 + 0.124 - 0.025 - (د)ل 

8) هتدسةء أوجد كلا من 
طول نصف قطر الأسطوانة 
وارتفاعها في الشكل 
المجاور؛ ليكون حجمها أكبر 
ما يمكن (قرب إلى أقرب 


جزء من عشرة) . (مثال 4) 


المساحةالجانبية + مساحة القاعدة 
تساوي 57 يوصة مريعة 


أوجد متوسط معدل التغير لكل دالة فيما يأتي في الفترة المعطاة. (مثال 5) 
9) [8 ,4] ,2 +د رق - 322 - وباو 

0) [1,]5,9 عدم + 22 - 34 - )ل 

31 [1,5-] ,6 - ع4 + قير5 - 2:4 ح )ل 

2) [9,]3,6- 2م + 2ر5 - تيوك ح (ر)ر1 


63 [5,12] ,شجة - ور 


1 


4) [4 ,4-] , 8 ع عرد - وار 


5) طقس: إذا كان متوسط درجات الحرارة السيليزية لكل شهر فى 
المدينة المنورة فى سنة ما معطى بالدالة: 
5- :7.09 + 0.5455::2- - (2)/ » حيث * تمثّل رقم 
الشهر» فمثلًا 1 - :« تمثل شهر محرم» فأوجد متوسط معدل التغير 
في كل من الفترتين الآتيتين: وبرر إجابتك. (مثال 6) 


6 من ربيع الثاني إلى جمادي الأول . و 


6) استعمل التمثيل البياني أدناه للإجابة عما يأتي: 


السرعة (م/ث) 


45 40 35 30 25 20 15 10 5 
الزمن (ث) 


6 أوجد متوسط معدل التغير في كل من الفترات 
[45 ,25] ,[20 ,15] , [15 ,ق]. 


8) قارن بين سرعات الجسم في هذه الفترات الزمنية. 

7) تكنولوجيا: تبين لفريق بحث في إحدى شركات الحاسوب أن 
الربح الذي تكسبه الشركة من بيع منتج جديد من الشرائح الإلكترونية 
يعطى بالدالة و8 + 52:2 + 3 - (:)8» حيث 2 ثمن بيع 
الشريحة الواحدة بمئات الرياللات» 6 > :د > 0. 


8) مثّل الدالة بيانيًا. 
8) أوجد أفضل سعر للشريحة الواحدة والذي يعطي أكبر ربح. 
©) أوجد ربح الشريحة الواحدة عند بيعها بالسعر الأفضل. 


8) دخل: افترض أن الدخل السنوي (بالريال) لشخص منذ عام 
0ه وحتى عام 1440 ه يعطى بالدالة: 
+ 3ير277.99 - 35.514 + 5:5 1.46- - )1 
0 > :د > 0 ,25362 + عرة.847 + 741.06:2 


حيث 2 رقم السنة. 

8) مثل الدالة بيانيًا. 

) أوجد متوسط معدل تغير الدخل من عام 1433 إلى عام 
0ه . وماذا تعنى قيمة متوسط معدل التغير فى هذه الفترة؟ 

©») حدّد السنوات الأربع التي يكون فيها متوسط معدل التغير أكبر 
ما يمكن» والسنوات الأربع التي يكون فيها أقل ما يمكن. 

4 قدمًا مكعبة. إذا كانت قاعدة الصندوق مربعة الشكل» فأوجد 

أبعاده التي تجعل مساحة سطحه أقل ما يمكن. وضّح إجابتك. 


مثّل بيانيًا الدالة (3)/ فى كل حالة مما يأتى: 


0 (2)/متصلة ومتزايدة. 
1 (2)/متصلة ومتناقصة. 

2) (2)/متصلة ومتزايدة» 0 < ()/ لجميع قيم :<. 
3 (©)/متصلة ومتناقصة؛ 0 < (20)/ لجميع قيم *. 


4 ()/[متصلة» ومتزايدة لجميع قيم 2- > 63 و متناقصة لجميع قيم 


.2<-2 


5 ()/ متصلة» ومتناقصة لجميع قيم 0 032 و متزايدة لجميع قيم 


30 


الحاسبة البيانية : حدّد إحداثيى النقطة التى يكون عندها لكل دالة مما 
يأتي قيمة قصوى مطلقة إن وجدت. وبيّن نوعها: 


56 3(2+5 -ج)2 - )زر 

7 5(2-1 + 0.5)2- - وار 

8) 65+ |22 - عدي4- - زمر 

9) 2205 - 36) - جز 

0) عر + ثم - وار 

1) سضر: قام عبد الله بتسجيل المسافة الكلية التي قطعها في إحدى 


الرحلات ومثلها بيانيا. أعطٍ أسبابًا توضح اختلاف متوسط معدل 
التغير» ولماذا يكون ثابنًا في فترتين؟ 


المسافة الكلية المقطوعة 


2ه 
9 
اع 


المسافة بالأميال 
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مسائل مهارات التغكير العليا 


مسألة مفتوحة : مثل بيانيًا الدالة 0)/ في كلّ من السؤالين الآنيين. 
2) متصلة 
متزايدة على (4 ,هه-) 
ثابتة على [8 ,4] 
متناقصة على (0ه ,8) 
10-3 
3) لها نقطة عدم اتصال لانهائي عند 2- ح :1 
متزايدة على (2- ,هه-) 
متزايدة على (50 ,2-) 
6- - (6-)ر 
4) تبرير: /دالة متصلة لها قيمة صغرى محلية عند © - 2 ومتزايدة 
عندما © < :. صف سلوك الدالة عندما تزداد ‏ لتقترب من ©6. 
وضح إجابتك. 


5) تحد: إذا كانت ؟ دالة متصلة» وكان 8 ع (4)م و 4- ح (8)ع. 
فأعطٍ وصفًا لقيمة (0)م حيث 8 > © > 4. وبرّر إجابتك. 


6 تحدّ: استعمل الحاسبة البيانية لتمثيل الدالة :د ذه - (3)/ بيانياء 
ثم صف القيم القصوى المحلية للدالة. 


7) تبرير: أوجد ميل القاطع المار بالنقطتين ((6,)4) , ((0,/)5) إذا 
كانت ()]ثابتة في الفترة (8 ,6). وضّح إجابتك. 


8) اكتب: صف متوسط معدل تغير الدالة إذا كانت متزايدة أو متناقصة 
أو ثابتة فى فترة معينة. 


حدد ما إذا كانت كل دالة مما يأتي متصلة عند قيمة أو قيم : المعطاة معتمدًا 
على اختبار الاتصال. وإذا كانت الدالة غير متصلة؛ فبيّن نوع عدم الاتصال: 
لانهائي» قفزيء قابل للإزالة. (الدرس 1-5) 

١/1222 ,2 - -3 )9‏ - وار 

0 2-3 , 1 + ند/ة ح- تر 


2 
51) مذ مدصون فح دروي 


مثّل كل دالة مما يأتي بيانيا مستعملًا الحاسبة البيانية» ثم حدّد ما إذا كانت 
الدالة زوجية أم فردية أم غير ذلك. وتحقق من إجابتك جبرباء و إذا كانت 
الدالة زوجية أو فردية فصف تماثل منحنى الدالة. (الدرس 1-2) 


2 ”عا - جمر 


وم 228 - وور 


4ج 2 


2 
4) 2-8 - زنع 
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أوجد مجال كل دالة مما يأتى: (الدرس 1-1) 
3 
5 تعبا - 
) كتيب - (0ا/ 


6 2-9ل/؛ - (تاو 


2 + د 


)7 
12-7 


- (م)را 


صف سلوك طرفى التمثيل البيانى لكل دالة مما يأتى: (الدرس 1-5) 
8 8ر5 + 5ير ‏ اير - زمار 


دوتع 


7-12 058 


- تع 


0 |3(2-1 - 2 )| ح ودار 


1) في الشكل أدناه» إذا كان :7 * 4» فأوجد ميل القطعة المستقيمة (1©. 


+17 8 


0-8 مت 


2) يوجد للدالة 6 - م4 - 2:2 + 13 ح ,1 قيمة عظمى محلية » وقيمة 
صغرى محلية. أوجد قيم :2 التي تكون عندها هذه القيم. 
8 عظمى محلية عند 0.7- بح نر 
صغرى محلية عند 2 بخ عد 


8 على ميناليةطيد لات كدير 
صغرى محلية عند 2- بح :1 


صغرى محلية عند 0.7 بح عد 
00 عظمى محلية عند 2 بح :1 
صغرى محلية عند 0.7 بح عد 


أ لقصل 


1 روا ا وكه كك 


فى كل علاقة مما يأتى» حدد ما إذا كانت /1 تمثل دالة فى 36: (الدرس 1-1) 


1) 21 ح رن/ + 3 
3 7و 4 5" 
4 
51 4 ]| 4-) 8- 8 4 0] 4-) 8- 
4 4 
8 8 
5) إذا كانت 2 - ()م» فأوجد (2)/. (الدرس 1-1 
إد ومو 2 - ()/» فأو كر. (الدرس 1-1) 


6) كرة قدم: يعطى ارتفاع كرة قدم عن سطح الأرض عند ضربها من 
قبل حارس مرمى بالدالة 5 + 504 + 2غ 8- ح ()11. حيث 
ارتفاع الكرة بالأقدام» و الزمن بالثواني. (الدرس 1-1) 

8) أوجد ارتفاع الكرة بعد 3 ثوانٍ. 


داعال عد النالة؟ وار اهف 


اس | اله ثي| البياني للدالة 7# أدناه لإيجاد مجالها ومداها في كلَّ مما 
يآتى: (الدرس 1-2) 


6 7 


1 


68 


أوجد المقطع /1 والأصفار لكل من الدالتين الآنيتين: (الدرس 1-2) 
9 16 - تير ع )مر 00) عليه - 5 ع )زر 
اختبر تماثل كل من المعادلتين الآنيتين حول المحور *. والمحور /1» 
ونقطة الأصل. (الدرس 1-2) 


11) 2-9 +12 12) 4 - ربد 


|| ختبار © «» فئ اله ١‏ 


حدّد ما إذا كانت كل من الدالتين الآتيتين متصلة عند 5 ح :. وبرّر إجابتك 
3 1/236 - )مر 

ع 
14 5 لقا 
صف سلوك طرفي كل من التمثيلين البيانيين الآتيين. ثم عرز إجابتك 
عدديًا. (الدرس 1-3) 
15( 1 16( 


1 -1017+-1122-0.2 5-7 


7( اختيار من متعدد: مانوع نقطة عدم الاتصال للدالة الممثلة في 
الشكل أدناه عند 1.5 - 2 ؟ (الدرس 1-5) 


غير معرف © قفزي 

8 لانهائي قابل للإزالة 
استعمل التمثيل البيانى لكل دالة أدناه لتقدير الفترات التى تكون فيها الدالة 
متزايدة أو متناقصة أو ثابتة مقربة إلى أقرب 0.5 وحدة. وعرّز إجابتك عدديًا. 
(الدرس 1-4) 


17 (19 8 


-21-1101--17 


دق حتد - وحار 

0) استعمل التمثيل البياني للدالة في السؤال 18 أعلاه» وقدّر قيمة 
التى يكون للدالة عندها قيمة قصوى مقربة إلى أقرب 0.5 
وحدة» وأوجد قيمة الدالة عندهاء وبيّن نوعهاء ثم عزّز إجابتك 
عدديًا. (الدرس 1-4) 

1) فيزياء: إذا كانت المسافة التي يقطعها جسم ساقط من مكان مرتفع 
تعطى بالدالة 16172 - 4)8. حيث 8 الزمن بالثوانى» (0)8 المسافة 
المقطوعة بالأقدام. إذا أهملت مقاومة الهواءفأَوْجَدْ متُوْسْظٌ السرعة 
في الفترة [0,3]. (الدرس 1-4) 

الفصل 1 اختبار منتصف الفصل ١:‏ . 45 


رايط الدرس الرقمي 


الدوال الرئيسة (الأم) والتحويلات الهندسية 


15 300 دنام1ء طناط أمعروم 


3 نالع .داع .للا لالالالا 


شيعا سوق: الملا (9 
درف امكل" البيايه اتعقارك اق اعد ةا مو المسية جر بن عقف 5 اقة الم تسبي 1 
للدوال وتحليلها. 
(الدرس 1-4) ويبيّن التمثيلان البيانيان في الشكل المجاور تكلفة إنتاج 6 قطعة من السلعة قبل 
7 الاستشارة(الخط الأزرق) وبعد الاستشارة (الخط الأحمر). هذان التمثيلان مثال 
زو[ ار ره على التحويلات الهندسية. 
ّ (لأ) وأصفها وأمقها 7 الدوال الرئيسة (الأم)ن عائلة الذوال غي مجموعة دوال تشثر 
سانا منحنياتها في صفة أو أكثر. وتُعرّفٌ الدالة الرئيسة (الأم) على أنها 3 
* أقومٌ بتعيين التحويلات دالة في العائلة» يمك جراد تحويلات هندسية عليها لإيجاد باقي 3 1 
المتدسيةه للدوال الرئيسه, دوال العائلة. 
وامثلها بيانيًا. 
7 ستدرس في هذا الدرس ثمانية أنواع من الدوال الرئيسة (الأم) الأكثر شيوعًا. ومنها الدوال الخطية ودوال كثيرات 
|االمفررداات:»: الحدود. 
الدالة الرئيسة (الأم) 
1111 الدوال الرتيسة (الأم) للدوال الخطية ودوال كثيرات الحدود 
الخاقهالفايعة تكتب الدالة الثابتة على الصورة © - ()/ حيث © | تمرالدالةالمحايدة< - ()/ بجميع النقاط 
امت اناا هكم عدد حقيقي؛ وثَمثَلُ بمستقيم أفقي. التي إحداثياتها (4 ,©). 
الدالة المحايدة 7 
متك هنا نامعل علبي 
الدالة التربيعية 
0 انا عنأ302نا0 0 
الدالة التكعيبية 
0 ناا عأطنه 
دالة الجدر التربيعي يأخد منحنى الدالة التربيعية 2 - () / شكل الدالة التكعيبية 3يد - («)/ متمائلة بالنسبة 
0 اناا 1001 لالد الحرف [آ. لنقطة الأصل. 
دالة المقلوب 
مملءصل؟ أعمىملع 
دالة القيمة المطلقة 
00 من؟ عناأها عأنااموطة 
الدالة الدرجية 


ءانا معاد 
دالة أكبر عدد صحيح كما ستدرسٌ أيضًا منحنيات دوال الجذر التربيعي ودوال المقلوب. 
101 انا ,م1016 أوغادع ع 5 رٍ 0 
56 ِ الدالة الرئيسة (الأم) لكل من: دالتي الجذر التربيعي والمقلوب 
ا تكتب 59511183018818 على الصورة تكتب الل التظلواقي على الصورة 0 عد : , ل ع ندال 


الازاحة (الانسحا - 
9 ) ب 0 < عدر دل - وتنا ل. وتكون متماثلة بالنسبة لنقطة الأصل. 
3510 


الانعكاس 


تت 
التمدد 
أل 


9 
6 الفصل1 تحليل الدوال 


الشكل 1.5.1 


كما تعد دالة القيمة المطلقة إحدى الدوال الرئيسة (الأم). 


دالة القيمة المطاقة الرتيسة (الأم) 


التعبير اللفظي: يُرمز لدالة القيمة المطلقة: بالرمز |:د| - 2/20 النموذج 
ويأخذ منحناها شكل الحرف 17» وتعرّف على النحو الآتي: 


0 >2« , «*«- 
0< , 2 |- ضار 


4- |4| ,0 ع 10ر5 - |5-| 


أما الدالة الدرجية؛ فهي دالة متعددة التعريف يُسْبه تمثيلها البياني الدرج» ومن الأمثلة المشهورة على هذا النوع دالة 


داله أكبر عدد صحيح 


التعبير اللفظظ : يرمز لدالة أكبر عدد صحيح بالرمز [:د] - 20) /» النموذج 
وتعرف بأنها أكبر عدد صحيح أقل من أو يساوي + . 
أمثلة؛ 0- [] ,2- - [1.5-] , 4- ح [4-] 


باستعمال ما تعلمته في الدروس السابقة» فإنه يمكنك وصف خصائص كل دالة من الدوال الرئيسة (الأم). مما 
يساعدك على تعرف منحنيات دوال أكثر تعقيدًا من العائلة نفسها وتحليلها. 


وصف خصانتص الدالة الرئيسة (الأم) 


صف خصائص منحنى الدالة الرئيسة (الأم) 6د/+ ح ()/ (في الشكل 1.5.1): المجال والمدى والمقطع : 
والمقطع /1 والتماثل والانصال وسلوك طرفي التمثيل البياني وفترات التزايد والتناقص. 


خصائص منحنى دالة الجذر التربيعي (الشكل 1.5.1) هي: 

» مجال الدالة (0ه ,0]» ومداها (6ه ,0]. 

.)0, 0( للمنحنى مقطع واحد عند‎ ٠. 

٠‏ المنحنى غير متماثل؛ لذا فإن الدالة ليست زوجية ولا فردية. 
٠‏ المنحنى متصل عند جميع قيم المجال. 

0 يبدأ المنحنى عند 0 ح : وتكون مه > (3)/ ىذا . 

.)0, 60( المنحنى متزايد في الفترة‎ ٠. 


هه ا مومه 


تحقق من فهمك 


ارسم الدالة المعطاة وحدد المجال والمدى والمقطع « والمقطع /1 والتماثل والاتصال وسلوك طرفي التمثيل 
البياني وفترات التزايد والتناقص. 
) اند - ودر 


التحويلات الهندسية : تؤثر التحويلات الهندسية في شكل منحنى الدالة الرئيسة (الأم). فبِعضُ التحويلات تغيّر 
موقع المنحنى فقطء ولا تغير أبعاده أو شكله. وتسمى تحويلات قياسية. وبعضها الآخر يغير تتكل المتخئى 'وتسشمى 
تحويلات غير قياسية . ْ 
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الانسحاب (الإزاحة) أحد التحويلات القياسية التى تنقل منحنى الدالة. فالانسحاب الرأسى ينقل منحنى الدالة / إلى 
أعلى أو إلى أسفلء بينما ينقل الانسحاب الأفقى منحنى الدالة إلى اليمين أو إلى اليسار. 


الانسحاب الرأسي والانسحاب الأفقي 


الانسحاب الرأسي الانسحاب الأفقي 
منحنى 1 + (02)/ ع (8)ع هو منحنى (32)/ مزاحًا: | منحنى (17 - 2«)/ - (2)ج هو منحنى (032)/ مزاحًا: 
* عل وحدةإلى أعلى عندما 0 < ع1 . « 7 منالوحداتإلى اليمين عندما 0 < 71 . 
* || من الوحداتإلى أسفل عندما 0 > 1 . * || من الوحداتإلى اليسار عندما 0 > 71 . 


)1 رن 
32 
1 - داح هداع 


انسحاب متحتى الدالة 


استعمل منحنى الدالة الرئيسة (الأم) |:| - 030 لتمثيل كل دالة من الدوال الآنية بياذ 
8 4+ إع«| - ويعى 
هذه الدالة على الصورة 4 + (3)/ - (8)3. وعليه فإن منحنى ()8 هو منحنى |:| - (2) /مزاحًا 4 وحدات 
إلى أعلى كما في الشكل 1.3.2. 
) |3+ | ع صامع 
هذه الدالة على الصورة (3 + 2)/ - (2)؟ أو [(3-) - :]ثح ()م. وعليه فإن منحنى (8)3 هو منحنى 
|| - (2د)ر/ مزاحًا 3 وحدات إلى اليسار كما في الشكل 1.5.3. 
©») 2-1 حجر ع وتاع 
هذه الدالة على الصورة 1 - (2 - 2)/ - (3)و. أي أن منحنى (8)3 هو منحنى الدالة |:د| - (3)/ مزاحًا 
وحدتين إلى اليمين ووحدة واحدة إلى أسفل كما في الشكل 1.5.4. 


2 
5-2 


4 


الانسحاب: 


يمكنك إجراء انسحاب لمنحنى 
دالة ياستعمال الحاسبة البيانية. 
عزموم-]1 ؛ بعد تمثيل الدالة 
الرئيسة (الأم) 

:11)( 

«لإجراء انسحاب مقداره >[ وحدة 


الأعلى أو لأسفل اضغط على 


المفاتيح: 
9 : + 0 1؛ 69 (00 4 + ادا ع او 
- إللاك 1 اداع وار 

ه لإجراء انسحاب مقداره 77 وحدة كا اداع وار 

لليمين أو اليسار اضغط على 

المفاتيح : 

60 ©9 :1 ع‎ «١ 689 

ستقوم الحاسبة برسم كلا |0 06 2 0 

الدالتين الرئيسة (الأم) والدالة ٍِ 2 0 31 +ع - 0ع -[1- 21 -هاء ماع 

المزاحة الشاشة ذذن 8 

حراج على الخاضة اتسور الشكل 1.5.2 الشكل 1.5.3 الشكل 1.5.4 
تحقق من فهمك استعمل منحنى الدالة الرئيسة (الأم) 3د - :)م لتمثيل كل دالة من الدوال الآتية بيانيا: 
2) 5- ررح )1 28) تر ب 8ح (رمر1 26) 4 + 23 + ع) ع زمر 


48 الفصل1 تحليل الدوال 


الشكل 1.5.5 


من التحويلات القياسية الأخرى الانعكاسء والذي يكوّن لمنحنى الدالة صورة مرآة بالنسبة لمستقيم محدّد. 
الانعكاس حول المحورين الإحداثيين 


الانعكاس حول المحور 12 الانعكاس حول المحور /1 


منحنى الدالة (7)/- - (82)؟ هو انعكاس لمنحنى | منحنى الدالة (-)/ ع (2)؟ هو انعكاس 
الدالة ()/ حول المحور 2 . لمنحنى الدالة ()/ حول المحور /1. 


1 
8/< را )1د رن ا 00و 
3 


9-- «تاع 


كن دقيقًا عند كتابة المعادلة الناتجة عن التحويل الهندسى لدالة» فمثلًا منحنى الدالة 2 + 1 - :د/ا- ح )و يختلف 
عن منحنى الدالة (2 + 1 - بد//ه)- ح (ت)و. 


1-2 


انسحاب وحدة إلى اليمين؛ ثم اتعكاس لمتحنى 
انسحاب لمنحنى الدالة 6ا/ه - (:)/ وحدة إلى اليمين الدالة #/د - ()/ حول المحور :2 ؛ ثم انسحاب 
ووحدتين إلى أعلى؛ ثم انعكاس حول المحور 2 . وعد شيرق إفى أهلق. 


كتابة معادلات التحويل 


صف العلاقة بين منحنى الدالة 2 - )م (في الشكل 1.5.5) ومنحنى  )20‏ في كل مما يأتي» 
ثم اكتب معادلة (2) ع : 


[6 زرك 


منحنى الدالة ع هو انسحاب لمنحنى 22 - ()/ منحنى الدالة ع هو انعكاس لمنحنى 1:2 - (:) 


بمقدار 5 وحدات إلى اليمين ثم انعكاس حول حول المحور 2 ثم انسحاب وحدتين إلى أعلى. أي 
المحور :دء أي أن 5(2 - <)- ع (ت)ع . أن 2 + 2د ح (تم)ع. 

3 حقو من ذ |> 

صف العلاقة بين منحنبي له - 30)/و (30)ع ثم اكتب معادلة (0:) 8 في كل من السؤالين الآنيين : 

00 1 38 | إلا 
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التمدد: 
يظهر التمددان متشابهين 
أحيانًا مثل التوسع الرأسي 


والتضيق الأفقي؛ لذا يصعب 
وصف التمدد الذي طبّق على 
المنحنى؛ وفي هذه ا لحالة 
عليك المقارنة بين معادلة 
الدالة الناتجة عن التحويل 
والدالة الرئيسة (الأم). 


الفصل 1 تحليل الدوال 


التمدد هو تحويل غير قياسي يؤدي إلى تضيق (ضغط) أو توسع (مط) منحنى الدالة رأسيًا أو أفقيًا. 


التمدد الرأسي والتمدد الأفضي 


التمدد الرأسي التمدد الأفقي 


إذا كان © عددًا حقيقيًا موجبًاء فإن منحنى الدالة إذا كان © عددًا حقيقيًا موجبًاء فإن منحنى الدالة 
)]/ © ح- «داع هو: (ده)/ - داع هو: 

» توسع رأسي لمنحنى ()/» إذا كانت 1 < 4 . ٠‏ تضيق أفقي لمنحنى (32)/ إذا كانت 1 < 6 . 

0 >22 > 1 تضيق رأسي لمنحنى (3)/» إذا كانت 1 > 4 > 0 | * توسع أفقي لمنحنى (2)/» إذا كانت‎ ٠ 


1 < عه ,هتار.» ع هتاع 1< ,تدهم 1- هداع 


ظ عر 


2 


0 
1 >20,0>2) ١م‏ - وناو 1 ارك ام 


وصف التحويلات الهندسية وتمثيلها 
عيّن الدالة الرئيسة (الأم) (:)/ للدالة (<)؟ في كل مما يأتي» ثم صف العلاقة بين المنحنيين» ومثلهما بيانًا في 
المستوى الإحداثى. 
6 قممظ - واو 
منحنى الدالة (30)م هو تضيق رأسي لمنحنى 03 - (3)ث/؛ لأن 
0 - تمك - نمو و1 > 1 > 0 


)١‏ 202)- ح ماع 
منحنى الدالة (8)3 هو تضييق أفقي لمن يوت 0)/أولا؛ لأن 
27 ) - (مدكررتد - (تار وَ 2 > 1. ثم انعكاس حول 
المحور :<؛ لأن (:2)/- ح 22)- - (د) و 


م شر 
48 إن ل - ومع 8) 3 3 - ومو 


يمكنك تمثيل الدالة المتعددة التعريف بيانيًا باستعمال التحويلات الهندسية التى درستها . 


الاتحاة السعودي لخرة القدم 
٠‏ 1ع ااه0018ء الذاقة 88 امنام5 


الربط مع الحياة 


تأسس الاتحاد العربي السعودي لكرة 
القدم عام 1956 م؛ وقد انضم إ لى الفيفا 
والاتحاد الآسيوي في العام نفسه. 


3 


تمثيل الدوال متعددة التعريف بيان 


5 


1- >ه عد , 2322 

مثل الدالة بيانيًا: 4 > د > 1- , دمر 
4< , 2-5(3+2) 

فى الفترة (1- ,ده )ء أمثل الدالة 32 ح /1. 

فى الفترة (4 ,1-]» أمثل الدالة الثابتة 1 ح /1. 

فى الفترة (00 ,4] أمثل الدالة 2 + 5(3 - :) ح ن1. 


ضع دائرة مفتوحة عند كل من النقطتين (1,3-) و (1- ,4) ونقطة عند كل من 
(1- ,1-) و (1 ,4) لأن 1- - (1-)/ و1 ح (4)/ 


هع تحقق من فهمك 


0>< , 5- 5- > نج , 6(2+م) 
2> >0 , - ومو 8 2>-2> 5 دا , 00-7 


1 
3 
2 2< , ند-4إ| 

58 


5-2 م 


يمكنك استعمال التحويلات الهندسية التي تعلمتها على الدوال التي تمثل مواقف من واقع الحياة. 


مثال 6 من واقع الحياة التحويلات الهندسية على الدوال 


كرة قدم: ركل لاعب كرة قدم, فكان مسارها معطى بالدالة 

1 + بي + 2و ل - ح ()م/ . حيث ()1 يمثل ارتفاع الكرة بالياردة عن 
سطح الأرضء وتمثل :« المسافة الأفقية بالياردة التي تقطعها الكرة حيث 

0 ح- 2« ترتبط بخط منتصف الملعب. صف التحويلات التى تمت على الدالة 
الرئيسة (الأم) 2د - )م للحصول على 11020 . ١‏ 


أعد كتابة الدالة لتصبح على الصورة / + 1(2 - :) 4 > (1)3/ باستعمال إكمال 
المربع. 0 60 40 20 


المسافة الأفقية (بالياردة) 


4+1 وضط_ - 


المسافة الرأسية (بالياردة) 


1 + ع4 لب 2ط _- ح (5)2 الدالة الأصلية 
1 + 600 - 2) ل - حزل جه + 2 ل - 
(900)ط + 1 + (900 + :60 - تمن 5 -- أكمل المريع 
61 + 30(2 - ) ل - اكتب 900 + 601 - 2 على صورة مربع كامل ثم بسشط 


أي أن منحنى (:)11 ينتج من منحنى (3) من خلال التحويلات الآتية على الترتيب: انسحاب 30 وحدة إلى اليمين» 
وتضييق رأسي بمقدار حل » ثم انعكاس حول المحور :د» وانسحاب 61 وحدة إلى أعلى. 


تحقق من فهمك 

6 كهرباء: إذا كانت شدة التيار (1)30 بالأمبير الذي يمر بجهاز 2171 تعطى بالدالة 5 /)» - قال 
حيث 2 القدرة بالواط والعدد 11 هو المقاومة بالأوم. 
8) صف التحويلات التى تمت على الدالة #//ه - (0:)/ للحصول على الدالة (10 . 

4 عدب دالة نص زور كبارائن مصباع تقارطة 15 آزء. 
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لضعم تحويلاات هدنسية خرف غير قبابية عضمن القيمة المطلقة , 


التحويلات الهندسية مع دوال القيمة المطلقة 


تحويلات القيمة المطاقة _- _- 
يمكنك التحقق من أثر |0) ]| - )ع (اتا)] - همع 
التحويل الهندسي على يُغير هذا التحويل الهندسي أي جزء من منحنى يغير هذا التحويل الهندسي جزء منحنى الدالة 
متحتي | لقيمة المطلفة الدالة يقع تحت المحور * ليصبح فوقه بالانعكاس | الموجود إلى يسار المحور /1 ويضع مكانه 
باستعمال الحاسبة البيانية. ١‏ ة جزء المنحنىالواقع !| ع 

ويمكنك أيضًا تمثيل كلد حول المحور 2. صورة جزء المنحنى الواقع إلى يمين المحور /1 
الدالتين في المستوى بالانعكاس حول المحور /1 . 


الإحداثي نفسه . 


وصف التحويلات الهندسية وتمثيلها 
5 . استعمل منحنى الدالة :د - 3 > (0:)/ المبين في الشكل 1.5.6 لتمثيل كل من الدالتين الآتيتين بيانيا: 
3) |نتاير| - ديع ط) (إعد|), ع نومار 
جه - ترح ور يقع الجزء السالب من منحنى (2) في الفترتين ضع مكان جزء المنحنى الموجود إلى يسار المحور /1 
الشكل 1.5.6 (2- ,هه- ) و (0,2)؛ لذا يتم عكس هذين الجزاين انعكاس الجزء الموجود إلى يمينه حول المحور /1. 
دون تغيير. 
1 


()/- وار 


هه ا همومه 


تحقق من فهمك ١‏ 
استعمل منحنى الدالة (0:)/ في كل من الشكلين أدناه؛ لتمثيل كل من الدالتين |(0/] - )8 
و (:د|)/ ح تام بيانيًا: 


)0 1 ناك 


2 الفصل1 تحليل الدوال 


خخ ا 


صف خصائص كل دالة من الدوال الرئيسة (الأم) الآتية: المجال» 
والمدى. والمقطع ند . والمقطع /1» والتماثل» والاتصال» وسلوك طرفي 
التمثيل البيانى» وفترات التزايد والتناقص: ( مثال 1) 


0 [ها - مر 06د ضير 6 دمر 

4 2 - وار 5) ء- ار 66 دح وار 
استعمل منحنى الدالة الرئيسة (الأم) *//ه > :)/ لتمثيل كل من الدالتين 
الآنيتين: (مثال 2) 

4 - علا - جاع 

8 3+ 72-7 - ضع 
استعمل الدالة الرئيسة (الأم) ل - 30)/ لتمثيل كل من الدالتين الآتيتين: 
رمثال 2) 

لدان 
0 4 - - (تاو 


صف العلاقة بين منحنبي [::] > (:3)/ و (0)؟ في كل من الحالتين 
الآتيتين» ثم اكتب معادلة الدالة ()مم. (مثال 3) 


(12 011 


صف العلاقة بين م: حنيي أندااجت (:3)/ و (3)م في كل من الحالتين 
الآتيتين» ثم اكتب معادلة الدالة ()8: (مثال 3) 


13 1 14 
مجع 4 
12 | 8 4 0 4- 
4 
8 
اكتب الدالة الرئيسة ة (الأم ()/ للدالة )8 في كل مما يأتي» وصف 


العلاقة بين المنحنيين» ومثلهما في مستوى إحداثي واحد . (مثال 4) 
15) 4 - إنداة - داع 6) 8 + بد/ة3 - داع 


8 [6- م2 - ومع 
1/23 
4 


7) سك - ومع 


9) 7+ 0 - واع 20( - ومع 


مثّْل منحنى كل من الدوال الآتبة بيانيًا: (مثال 5) 


2- >2 , 2ت 

21) 2>7> 2- , 3- ار 
7<« , 5(2+2-جم) 
6ه >ع ر 4 دن 

2 4ك 651و 
4 < 2< , 6 
3 >ع , إ5- جم)| 

23 3 >2 > 1 , 42-3 4ح 0( 
4 جر 2369 


4- > 2 , 2 
244) 2>1ر>1- ,5+ 3يق3- 4د !- ونيو 
2<3 , 1 + [عا 


25 أسعار: يبين الجدول أدناه سعر سلعة منذ عام 1ه حتى 
1ه . استعمل هذه البيانات لتمثيل دالة درجية. (مثال 5) 


العام 1 | 1413 | 1416 | 1420 |1424 | 1426 | 1427 | 1431 
السعر (بالريال) 15 17 22 30 32 33 40 55 
ا ا را كن 


ويدفع 0.2 ريال مقابل كل دقيقة اتصال. إن تكلفة هذا العرض على 
المشترك تعطى بالدالة [:] 0.2 + 20 - 


()0» حيث 2 عدد دقائق 

الاتصال. 

8) صف التحويلات الهندسية التي تطبق على الدالة الرئيسة (الأم) 
]ا - ()] لتمثيل الدالة (:6)3. 

2( إذا قدمت الشركة عرضًا آخر بحيث يدفع المشترك فيه 30 ريالًا 


شهريه يدفم 0.1 ريال عن كل دقيقة تحال . فاكتب الدالة التي 
تصف تكلفة هذا العرض. 


©» هل يمكن أن تتساوى التكلفة في العرضين؟ وكم يكون عدد 
دقائق الاتصال فى هذه الحالة؟ 


(مثال 6) 


7) فيزياء: إذا علمت أن الطاقة المختزنة في نابض ماء تعطى بالدالة 
2 - (2) حيث تقاس الطاقة 2 بالجولء وتقاس المسافة 
* بالمتر. (مثال 6) 
8) صف التحويل الهندسي الذي تم على الدالة الرئيسة (الأم) 
2 -ح (د)م للحصول على الدالة ()5. 
6) إذا كانت الطاقة المختزنة في نابض ماء آخر تعطى بالدالة 
- 2 سل يا كندب الوإلن عل ادنتسم 
باستعمال الحاسبة البيانية. 
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00 ح اط ,| هدارا ع نون يانا: (مثان 7 


38) جح ور 
دمر 
0 5 3 يتحت (02) /ر 


1 2-6+ 0 - ار 


- 4,2 )9 


اكتب الدالة الناتجة عن إجراء التحويلات الهندسية المعطاة على الدالة 
الرئيسة (الأم) في كل من السؤالين الآتيين: 


2 ل - 0)/: انسحاب 5 وحدات إلى أعلى؛ و7 وحدات إلى اليسار» 
3 |[ اها -060ر: المكامل * في المحو رو انسحاب 4 وحدات إلى 


فيزياء: إذا كانت المسافة التي يقطعها جسم تعط بالدالة 

ف 55 م2 + وعد - )اي حيث وند المسافة الابتدائية, و2 السرعة 
الابتدائية و © تسارع الجسم. صف التحويلات الهندسية التي تمت على 
الدالة الرئيسة (الأم) 2+ > ()/للحصول على 8)ج في كل مما يأني: 
4 2 - 2,4 ح وت ,0 ع ود 

6 4 ع مر,ق8 ع وت ,1 ع ود 


8) اكتب معادلة الدالة (:)م إذا علمت أن منحناها ناتج عن عدة 
تحويلاات هندسية لمنحنى الدالة (عدال وأحد هذه التحويللات هو 
تضييق رأسى معامله 0.5. 


9) تسوق: توقعت إدارة أحد المجمعات التجارية الجديدة أن يعطى 
عدد المتسوقين بالآلاف بالدالة 1/7 - (:3) م خلال أول ستين 
يومًا من الافتتاح» حيث 2 رقم اليوم بعد الافتتاح» 1 ح 2 يرتبط بيوم 
الافتتاح. اكتب دالة (:)م بدلالة (:3)/ لكل حالة من الحالات الآتية: 


3) زاد عدد الحضور 127 على المتوقع. 
9) تأخر موعد الافتتاح 30 يومًا بسبب تأخر أعمال البناء. 


©») نقص عدد المتسوقين 450 عن المتوقع. 


4 الفصل1 تحليل الدوال 


90 اكب بدالة تمكل المتحتن العرسوم: 


1) 4 + )0.25/2 - داع 
2) 6- 3/000 - (تاع 
35 3 + (5 - 2)] - داع 
4) 1 + (2/)2- ح داع 


: ا 5 فنك 
5) 5 -+ 2/20 - داع 6 6 + ()/3- ح داع 
7 5 - (د4)ر] - (د)ء 8) 8+ (1 + 22)/- وى 


49) أ تمثيلات متعددة: سوف تستقصي في هذه المسألة بعض 
العمليات على الدوال معتمدًا على الدوال الآتية: 


٠‏ 7+ 22 + شرح وال 
٠«‏ 3+ 42 - )ع 
٠‏ 62+10 + شير - )رز 


3) جدوليّاه اختر ثلاث قيم ل4, وأكمل الجدول الآني: 


(0)ع + (0)ر 


0) لفظيّاء ما العلاقة بين دل (3)ي» (د)11؟ 


©) جبريّاه أثبت صحة العلاقة التي حصلت عليها في الفرع 1 


استعمل التمثيل البياني لكل دالة مما يأتي لتقدير قيمة كلَّ من: المقطع /1» 
والأصفار, ثم تحقق من إجابتك جبريّاء وقرّب النانج إلى أقرب جزء من 
مئة: (الدرس 1-2) 


مسائل مهارات التفكير العليا 


0) اكتشف الخطأ: وَصَف كل من محمد وعبد الملك التحويلالات 

الهندسية التي تمت للوصول إلى الدالة [4 + ::] > (8)3. فقال 65) 0 

محمد: أنه تم سحب منحنى الدالة الرئيسة (الأم) 4 وحدات إلى 1 

فمن منهما كانت إجابته صحيحة؟ برّر إجابتك. <8 ١4‏ أ0 4 8- 
1 تبرير: إذا كانت (20)/دالة فردية وكانت (2)ع انعكاصًا للدالة (8)/ دك 

حول المحور 2 و (3)/ انعكاسًا للدالة («)؟ حول المحور /1» فما 5 

العلاقة بين (5):/ , (0)/؟ برّر إجابتك. 5 


تبرير: تحقق ما إذا كانت كل من الجملتين صحيحة أحيانًا أو صحيحة 
دائمًا أو ليست صحيحة. وبرّر إجابتك. 


2) إذا كانت (:)دالة زوجية فإن |0)//| - )/ 
5) إذا كانت (©)”ردالة زوجية فإن [0)/| - - (د-)م/ 


4) تحتّ: صف التحويلات الهندسية التى تمت على الدالة 65 0 
6ه > ()/ للوصول إلى دالة يمر منحناها بالنقطة (6- ,2-). 


5 تبرير: وضّح الفرق بين التوسع الرأسي بمعامل مقداره 4» والتوسع 
الأفقي بمعامل مقداره ل . ما النتيجة النهائية بعد إجراء كل من 
الفح يلين الوتدسين على الدالة نشبنها؟ 


مراجعة تراكمية 6) ما الفترة التى تتزايد فيها الدالة الممثلة فى الشكل أدناه؟ 


أوجد متوسط معدل التغير لكل من الدوال الآنية في الفترة المعطاة: , 
(الدرس 1-4) 
7 [1,3-],3 دعر + 22 - )و 3 
8) [4,8] ,1 +62 - شير ح ريع )رن 
9) [2,3-] ,4 دعن + شير - تبرج ح ون ا 
9 5 1 5 0 ا 5 8 (1,مه-) 
حدّد سلوك طرف التمثيل البيانى لكل من الدوال الآنية عندما تقترب * من 
ما لانهاية» مستعملًا التبرير المنطقيء وبرّر إجابتك. (الدرس 1-3) © (م1,6-) 
م8 (م,1) 
0) غ1 - ومو 
2 
7) مامدى الداة قن د بن ؟ 
61 25 - صر لد 0 
5 م 20/21 عرزا با 
+2 _ 
4ك هار 8 |١174‏ 
© (0-< ان 
ه (0> ران 


اه 
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درست إيجاد قيم الدوال. 
(الدرس 1-1) 


زواانلكرنر: 


* أجري العمليات على 
الدوال. 
* أجِد تركيب الدوال. 


[االمفرردااك: 


تركيب الدالتين 
5 انا 01 110ز05م11م) 


اليملادرا زه 


3 كتايًا. 


المعارة يعطى بالدالة (8)8 - (4)8. 


العمليات على الدوال وتركيب دالتين 


15" 01 051109م020) 350 13]1025عم0 نرمأأعمنط 
بلغ عدد الكتب المستعارة من مكتبة الملك سلمان المركزية في جامعة الملك 
سعود عام 1432ه 330000 كتاب» وبلغ إجمالي عدد الكتب المفهرسة 


إذا كانت ()4 و (8)4 تمثلان عدد الكتب المفهرسة وعدد الكتب المستعارة 
على الترتيب و + تمثل السنة منذ 1425ه» فإن عدد الكتب المفهرسة غير 


رابط الدرس الرقمي 


العمليات على الدوال: ستتعلمٌ في هذا الدرس إجراءً العمليات الأربع على الدوال. 


العمليات على الدوال 


إذا كانت ب ,/دالتين يتقاطع مجالاهماء فإننا نعرف عمليات الجمع؛ والضربء والطرح؛ والقسمة لجميع 
قيم < الموجودة في تقاطع المجالين على النحو الآتي: 


«اع + 60] - واو <ع) الضرب: 
)8 خخ ©)/ - )90 - )0 القسمك : 


داع ٠‏ دار - داو ٠‏ 7) 
1 
0 خ «دا)ع 2 ح- 0« |4 


الجمع: 
الطرح: 


في كل من الحالات السابقة مجال الدالة الجديدة يساوي تقاطع مجالي الدالتين/ و ؟» باستثناء القيم التي تجعل 


0 - (8)30 في دالة القسمة. 


السبليات على الفواق 


0و + /) 
(8)ع + )زح (نتارع + [/) 


(2 + يعل7) + ضيه + 2م - 
2 + نول + عية + شر - 


مجال الدالة/رهو (0ه ,مه )» ومجال الدالة بم 
هو (0ه ,2-] ؛ لذا فإن مجال الدالة (م + /) 
هو تقاطع مجالي 8 ,]» وهو (00 ,2-] . 
4 ال 0ق 
٠ 1)‏ () رح ا( ١‏ ]/) 
(5 -:3:2)(يه + 2ع) - 
0 - 1222 + ثير5 - تبرج - 
20 - 72 + 5مرج - 


مجال كل من :1 ,هو (50 ,0ه-)؛ 
لذا فإن مجال (01/) هو (0ه ,0ه-) . 


6 الفصل1 تحليل الدوال 


إذا كانت 5 - :33 - 20)م1 , 2 + يده - ماع ريه + شير - وال فأوجد كلا من الدوال الآنية» ثم حدد مجالها: 


ط) ان -/) 
()1 - نار - نالا - ر) 
(5 -32) - هيه + 22) - 
3+5 م4 + 2ع - 
5+ +122- 


مجال كل من 11 ,/ هو (00 رده-). 
لذا فإن مجال (:/ - ث/) هو (ه ,0ه-) . 


4 0ك 
1 ٍ - هذ - وم إذ) 
جه + 2ن )1 1 


مجال كل من ]و :هو (60 رهه-) 
ولكن 0 ح ند أو 4- - :د تجعلان مقام الدالة 


متنا يدسمد )ا 
(8 > + ,4- غو + , 0 عو عد | عدا . 


العمليات على الدوال 
وتركيب دالتين: 
يختلف تركيب الدوال عن 


العمليات عليهاء حيث يتم 

دمج الدالتين معَاء وليس 

مجرد إجراء عمليات مثل 

الجمع أوالطرح أوالضرب 
أو القسمة. 


ترتيب الدوال عند التركيب 
في معظم الأحيان ع ٠‏ ,0 8 
دالتان مختلفتان. بمعنى آخر إن 
تركيب الدوال ليس إبداليًا. ففي 
المثال 2 

7 + برق - 2ج ح مااع ه /] 
لكن 3 - 2 ع (6[)3ره ع] وهما 
دالتان مختلفتان. والتمثيل البياني 


أدناه يبيّن ذلك. 


هه ا مومه 


تحقق من فهمك 


أوجد مر , 00 ٠‏ ]/) , 00) و - )) , داو + ر) في كل مما يأتي» ثم أوجد مجال كل دالة من الدوال الناتجة. 


1) 2 - 1/9 - (تاع ب4 - عد - )ل 18) تند ع زع ,8 و6 - شر - )ل 


تركيب الدوال: تنتج الدالة 3(2 - :) ح / من دمج الدالة الخطية 3 - :د - / والدالة التربيعية 2 - /3» لاحظ أن 
هذا الدمج لم ينتج عن جمع أو طرح أو ضرب أو قسمة. ويسمى هذا الدمج تركيب الدالتين» وملخصه إيجاد قيمة دالة 
عند قيمة دالة أخرى. 


تركيب دالتين 


يعرف تركيب الدالتين /وَ ع على النحو الآتي: 


8 15 
[0داع]/, - ««ااع ٠١‏ /] 
ويتكون مجال الدالة ع 0 / من جميع قيم :ا في مجال 
الدالة بم على أن تكون () ع في مجال /. 0 
1 
1 


مجا 


ل 
انداعار - دااع هرا 


تقرأ الدالة بم ه على النحو/ تركيب ؟ أو/ بعد م حيث تُطبَّقُ الدالة ع أولًا ثم الدالة /. 


إذا كانت 1 + 2 > )م , 4 - ند - 0ت)ي» فأوجد كلا مما يأني: 
ملع هم] 
[0اى ]ثرح جمإاع ٠‏ /] تعريف ع ٠‏ [ 


(4 ح عو رح 4- د - )و 
1 +42 م« - عوّض (4 - :) بدلًا من + في (1)20 
2-82+16+1من- بش 
7 +82 2د 


0) ©)[كره ع] 
[7/00]ع - ()[ زه 8] 2 تعريف/رهى 


(1 + )ع - 1+ توح وار 
4 (1 عه تيو - عوّض (1 + 22) بدلا من :د في (8)0 
122-3- نظ 


©») (1)2ج هرا 


أوجد قيمة الدالة (1)0م 5 /] التي حصلت عليها في الفرع 2 عندما 2 - :3 . 
5 - 17 + 8)2 - 22) > (2)[ع ٠‏ /] عوّض 2 مكان+ في 17+ +8 -2 :د 
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تحديد مجالي الدالتين: 
من المهم تعرّف مجالي 


الدالتين قبل تركيبهما؛ لأن 
القيود على مجالات الدوال 
قد لا تكون واضحة بعد إجراء 
عملية التركيب وتبسيطها. 


8 الفصل1 تحليل الدوال 


/ 
هه ا مومه 


3 حفَة من فهو )> 
أوجد (1)3ج ه /] , (1)2/ © #] , 100ع ه /] في كل مما يأتي: 
20) 2ع - 5ح )و ,1 + ننة - )زر 28) 2 + م ع )و يه - 62 - )ار 


بما أن مجال كل من ,م في المثال 2 هو مجموعة الأعداد الحقيقية» فإن مجال ع ه “زهو [1 © * | :د]. 


عند وجود قيود على مجال / أو مجال م فإن مجال 8 ٠‏ “زيكون مقيدًا بكل قيم : في مجال ؟ التي تكون صورها (:)8 
موجودةً في مجال /. 


إيجاد دالة التركيب بوجود قيود على المجال 


حدّد مجال الدالة م ه / متضمنًا القيود الضرورية ثم أوجد م ه “في كل من الحالتين الآتيتين: 


1 


فيدات 
9 0 


ح (تالر 
لإيجاد مجال بم 0 /فإننا نجد قيم 9 - 2 - (8)3 لجميع الأعداد الحقيقية» ثم نجد قيم ل - 26 
لجميع قيم (8)3 التي يمكن حسابها عندما 1- © (4)3! لذا فإننا نستثني من المجال جميع قيم * التي تجعل 
1- - 9- 12 وهي 221/2 - 21/8 تح :د وعليه يكون مجال ع ه ترهو [8 © :« ,120/2 ع ند | 2 . 
نجد الآن )1ع ٠‏ /ر]: 

[0تاى] رع تمزع ١ه‏ /] تعريف ع ٠‏ 1[ 


(22-9)م- 2-9م ع واو 


1 1 


- - وض (9 -22) بدلا من :د فى () 
2-8 حاتي 5-8 واج 


لاحظ أن 


اج غير معرّفة عندما 0 - 8 - 2:2, أو عندما 210/2 > :«. ومن ثم يمكن كتابة م 5 // على 


الصورة لج - (2)[ع ه ر] ومجالها [8 © + , 2210/2 عد : | :تا. 


22-8 
) 3- عا ع ومو ,2 - دع وال 
لويجاد بم © /فإننا نجد قيم (:8)3 » لجميع قيم :د حيث 3 < 2. ثم نربع كل قيمة من قيم (:8)3» ونطرح منها 2. 
لذا فإن مجال م ه ك“رهو.[18 © 3,3 < 2 | :دا 
نجد الآن )[ع ٠‏ /]: 


/٠هعفيرعت‎ 7 ٠ (#ا[ع‎ - /]5060[ 


(3-عل/)/- 3 - جا - قاع 
9--(3- ولاك عوّض 3 - ع/ه بد لا من :د في 120 
3-2-2-5 سرد بشط 


لاحظ أن مجال الدالة 5 - هو مجموعة الأعداد الحقيقية» إلا أن مجال # ٠‏ /فى مثالنا مقيد بالشرط 
3 < < ؛ لذا فإن دالة التركيب هى 5 - +« - (8)[ع ٠‏ /] ومجالها (15 © 3,2 < 2 | :دا. 


كتابة الدالة كتركيب 
دالتين: 
في المثال 0 يمكنك | يجاد 


اليد غير 

- «هداررة + < ع ()ع8 
بحيث إن: 
)1ع 0 /] ع- ()8؛ وكذتلك 
الأمر بالنسبة للفرع 41 


5 2-1 - تاو , 1+ عدا - ودار 


التحقق: استعمل الحاسبة البيانية لاختبار الإجابة. أدخل الدالة 
-1/2-3(2) ح (*)41. فيظهر التمثيل جزءًا من 
المستقيم 5 - :3 > /1. استعمل الإمكانات المتاحة في الحاسبة 
لبوا ابن ووه 2 
واختر منها ل اق تنه مخض ؛ لمساعدتك على تحديد 
جام 0 
تحقق من 


12 0 
ألم5-2[ تحتل )د21 


8 ++ 2د- ومع , 2 - 0 


إحدى المهارات المهمة عند دراسة التفاضل والتكامل هي إعادة تفكيك الدالة إلى دالتين أبسط منها أي أنه لتفكيك 
دالة مثل :7 » فإنك تجد دالتين (8 ,#مثلا) بحيث يكون تركيبهما هو :1. 


كتابة الدالة كتركيب دالتين 


أوجد دالتين ‏ , بحيث يكون 00ج ه /] - 1:00 وعلى ألا تكون أي منهما الدالة المحايدة : - (:1)2 
في كل مما يأتي: 
50 + :20 + 222 ع (ج)ر1 
بالتحليل إلى العوامل نكتب الدالة بالشكل: 5(2 + *)2 - (25 + :10 + 2)22 - (م«)را 
أي أنه يمكننا كتابة (11)2 كتركيب للدالتين 22 ح (2)/, 5 + ند - ()م» وعندئل: 
)لع ه /] - [)و]] - ]2 - 5(2 + )2 ح م1 
5) عدو + مو /د ح دارا 


لاحظ أن الدالة 7 يمكن أن تكتب كتركيب دالتين ع ,رحيث يمكن اختيار «7- - (3)ع» وكتابة: 
لتيل - 7ل - زول - تال وعندفذ: 2 - جيل - تار 
لومم - رومعم - لفل - ومو - شتجلة - مجحل - وم 


هه ا مومهم 


تحقق من فهمك 


1 + يز قوت وار 8 عب - وم 
يمكنك ا ستعمال تركيب دالتين لحل مسائل من واقع الحياة. 
209159 وده صمكهره ه مرسره وهم / مثال 5 من وافقع الحياه على شكل تركيب دالتين 


تَصِمَّمْ إحدى ألعاب الحاسوب بحيث تبدأ بصورة مستطيلة بعداها 60 بكسل في 20 بكسل. ثم 


مؤثرات حركية: 3 

يزداد كل بعد بمقدار 15 بكسل لكل ثانية. 

8) أوجد دالتين تعطى إحداهما مساحة المستطيل 4 كدالة فى عرضه .1 » وتعطى الأخرى عرضه بعد ثانية. 
حيث إن طول المستطيل يزيد على عرضه بمقدار 40 بكسل؛ لذا يمكننا كتابة الطول على الصورة 40 + بآ . 
أي أن مساحة المستطيل .401 + 1.2 - (40 + .1) .آ > (4)1» حيث 20 < .1 . وبما أن عرض المستطيل 
يزداد بمقدار 15 بكسل فى الثانية الواحدة» إذن: 15# + 20 - (1.)8» حيث ‏ الزمن بالثوانى 0 < /. 


([ الربط مع الحياة 


مؤثرات حركية 
يعمل المصممون في العديد 
من الأعمال لتصميم مؤثرات 
حركية تستعمل في التلفاز 


) أوجد .1 ه 4. وماذا تمثل هذه الدالة؟ 
[4]1)80 ح- 1ه 4 تعريف]آ ه 24 


وألعاب الفيديو؛ لذا يجب أن 1586 + 4)20 - +15 + 20 > 1.)0 

يوت والانمات فتاكين 158 + 40)20 + 1522 + 20) - وض 15# + 20) بدلا من 1 في (4)1/ 

ويتلقى أغلبهم تدريبًا في كليات 0 عردقفق 
0 - 12001 + 22512 - 35 


تمثل الدالة :1 ه 4 مساحة المستطيل كدالة في الزمن 
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©») كم من الوقت يلزم لتصبح مساحة المستطيل 3 أضعاف مساحته الأصلية؟ 
مساحة المستطيل الأصلي 60 ا 20 وتساوي 1200 بكسل. وتصبح مساحة المستطيل 3 أضعاف مساحته 
الأصلية عندما 3600 - 1200 + 12008 + 225142 > ()[1 ه 4]. وبحل المعادلة بالنسبة إلى 4 تجد أن 
5 ب غ أو 6.88- - غ. وبما أن الزمن السالب ليس جزءًا من مجال (1)4, وكذلك ليس جزءًا من مجال 
دالة التركيب» فإن مساحة المستطيل تتضاعف 3 مرات بعد 1.6 ثانية تقريبًا. 

5 حفّو من ذو | > 

5) أعمال: أعلن محل تجاري عن خصم مقداره 1596 على ثمن أجهزة الحاسوب لطلاب الجامعات» كما 
وزع قسائم يستفيد حاملها بخصم مقداره 100 ريال من ثمن الحاسوب. 


584 عبر عن هذه البيانات بدالتين © و 4 . 
8 أوجد (:10 ه ©] و 6160 ٠‏ 4] . وماذا يعني كلّ منهما؟ 


6 أي التركيبين 4 ٠‏ © أو © ه 4 يعطي سعرًا أقل؟ وضح إجابتك. 


00 (١١1131021010104 


أوجد 08 , 00 )/٠‏ , 0( - ثمر) , (د)(ع + م) للدالتين حدد مجال »ع ٠‏ ر» ثم أوجد؟ ه لكل زوج من الدوال الاتية: (مثال 3) 
لكام ماي في كل مما يأتي» وحدد مجال كل من الدوال 5) حك - وار 6) حش - زمر 
الناتحة: (مثال 1) 
ات ف 
) +4 + 2 - وار 2 3د قح وار سج لدم 2-6 ام 
تلد - تناع 2-3 - تام 3) 4 دعر - وار 8 2ح ومر 
65 مجعر5 + 2 - وار 4 دج مح )م 4 - شر - ومع - 1/6 - ومع 
لتقي 0 وم 4- د مر 0ن 5ججل/ - وار 
5) 7-« - تر 6 5- مر 8 + ندل - داو 1 - عه + 2 - وري)و 
2+7 - )ع د + قن ع ومو 
21) النظرية النسبية: في النظرية النسبية ب شل ح- (111:)0» حيث 2 
6 2 - وار 6 ع - وار 0-0-5 


يسير بسرعة © متر فى الثانية» وكتلته الأصلية 1001»8. (مثال 4) 


0 2+8ل/- هم 00 6 يلح زر 
3- 5+ «/ - قاو 4 -ع/ - واو 83) هل توجد قيود على مجال الدالة 7#؟ برّر إجابتك. 


8 5 ط) أوجد (772)1000000 , (72)10000 , (71)10. 
أوجد (1)6ع ه ثر] ,61060 ه ع] , (0<ا[ع © ثر] لكل زوج من الدوال الآنية. ال 0 


(مثال 2) 
4 صف سلوك طرفي التمثيل البياني للدالة (111)0 عندما تقترب 
1) 22-3 - )زر 2) 1 ج+ءمة - 222 ح وار © من0 من اليسار. 
8- ميك ع (د)و 6 + «5- ع (ن)و 
4) اكتب الدالة على صورة تركيب دالتين. 
53) 22-16 ح ودام 14) 4م + 2 - وال 
11 7 سب شير ح (ت)ع _ - (ت)و 
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أوجد دالتين م , / لكل مما يأني بحيث يكون (10ج ٠‏ /] - 100 على | أوجد (1 + :<)/, (6-)/ , (0.5)/ في كلّ مما يأني مقربًا الناتج إلى أقرب 


ألا تكون أي منهما الدالة المحايدة ‏ ح ()1. (مثال 4) جزء من عشرة إذا لزم ذلك: 
2) 7+ 2 ل ذل - 10 253) 52-8 - مرا 5 4 + :د - (ت)ع ,6 - عر + 2ن - )ع - نز 
4 9 هق + م4 - 100 25) [(3)2-9-] - زرا 36) +2 - ممع , 1 - ل + جك - واو + 0)/ 
جورب وين اثلة تقوو ند 
06 جج27/, - 0" 7 405 + عم - ومن ل 000 
أوجد ()71 ه م ه /] في كل مما يأتي: 
8م قح ور و2) 04 0 

7 -ه) - 1 8) 8+ :+ - ار 9) 5+ 2ل - ا 
0) ميكانيكا الكم: عط طول اللعرجة (١‏ الينديي كتلقار وها اوه اوبتتمر 2-6 - (تاع 22-3 - )و 
بسرعة © متر في الثانية بالدالة لد - (١‏ » حيث #/ ثابت يساوي 3+ ادح ممما - )را 

. 6.626 . 04 


0) إذا كانت 2 + : ح (3)ر» فأوجد (8)3 في كل حالة مما يأتي: 
) أوجد دالة تمثل طول الموجة لجسم كتلته 25168 بدلالة 


)) + اع 6 + + + 2ح )و‎ ١ 


8 -4 6 


41) إذا كانت :د4/ة - (:)/ر» فأوجد (30)؟ في كل حالة مما يأني: 


8) هل توجد قيود على مجال الدالة؟ برر إجابتك. 


©) إذا تحرك الجسم بسرعة 8 أمتار في الثانية» فأوجد طول الموجة 


بدلالة 11. |6| - مزع ه /] 
4) اكتب الدالة في الفقرة 2 على صورة تركيب دالتين. 0) 25 + 2002 - 00[ ره ع ] 
1) وظائف: يعمل شخص في قسم المبيعات في إحدى الشركات 2) إذا كان ©ن4 > (:)/ء فأوجد ()8 في كلّ حالة مما يأتي: 


ويتقاضى راتبًا وعمولة سنوية مقدارها 47 من المبيعات التي تزيد 


قيمتها على 300000 ريال. افترض أن 300000 - مد ح (6:)رء 
4 - )1 . (مثال 5) ط) مد - رمع ١‏ ] 


]/ ١ ماع‎ - < 8 


8) إذا كانت قيمة المبيعات (2) تزيد على 300000 ريال؛ ة 0 000 
ا للحي لمن تز ريال» فهل باستعمال الدالتين 00ج , (0)/ الممثلين فى الشكل أدناهء أوجد: 

تمل العمولة بالدالة [0:)/]/أم بالدالة [(8]/00؟ بِرّر إجابتك. ‏ | * الات ا وار 

©) أوجد قيمة العمولة التى يتقاضاها الشخصء إذا كانت مبيعاته 
0 ريال في تلك السنة. 


أوجد دالتين ‏ ,/ لكل مما يأني بحيث يكون )1ع ه ثر] - (1:00؛ على 
ألا تكون أي من الدالتين الدالة المحايدة :د - (1)2 . 


2) 4 - تراد - زمار 45) )9 +]) 44 0-6 -م) 
5م 4 - حك - ونا 5 (0(04/) 6م ره كا 


2 )34 


- 100 7) (200-4 5/) 48) (5/(06 ؟) 


الدرس 1-6 العمليات على الدوال وتركيب دالتين 61.2 


9) كيمياء: إذا كان (2)111 معدل سرعة جزيئات غاز عند درجة 30900 


بالمعر ككل فا قل زوب (109قفقط اروك زوواه؛ حيث 


الكتلة المولية للغاز مقاسة بالكيلوجرام لكل مول. 
8) هل توجد قيود على مجال الدالة؟فسَّر معناها. 


) أوجد معدل سرعة جزيئات الغاز إذا كانت كتلته المولية 
5 كيلو جرامًا لكل مول عند درجة 3090 . 


©) كيف يتغير معدل سرعة جزيئات غاز عندما تزداد كتلة الغاز 


المولية؟ 
4 اكتب الدالة على صورة تركيب دالتين. 


أوجدٍ ثلاث دوال :1 ,8 ,/» بحيث يكون ن )111 ه ع ه رآ - 20 


في كل مما يأتي: 

0) 42 + 2-7ل/) - )مه 51) 8- 5(/2 - 2)/؟ - )ده 
3 2 4 - 

52 7 دا 53 22 - )2 


أوجد “ره م ,م 0 / لكل زوج من الدوال الآتية» وحدّد أية قيود على مجال 
دالة التركيب فى كل حالة: 


4 5+ 62 - 22 - )ل 5 6+ جل - ودار 
خ + 1/16 - )و 


56) >/ - 0ا/ 7 سكي - ور 


3 + 4 + 2د/ة ع (نتاع 


2 


+ - ولا - تمع - )ع 


8 و تمثيللات متعددة: في هذه المسألة سوف تستقصي الدالة 
العكسية. 


4 جبريًا: أوجد م ه / لكل زوج من 
الدوال فى الجدول المجاور. 


0) لفظيًاه صف العلاقة بين تركيب كل 
زوج من الدوال. 


»» بيانيًا٠‏ مثل كل زوج من الدوال في المستوى الإحداثي نفسه. 
ثم ارسم محور الانعكاس بإيجاد منتصف القطعة المستقيمة 
الواصلة بين النقاط المتناظرة. 
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4) نفظيًاه خمّن معادلة محور الانعكاس. 


©) تحليليًاه ما الدالة الرئيسة (الأم) التي تساوي كل من 
1[ ره 5] ,)1ع ١‏ 1]؟ 


1( تحليليًا : 1 


رحد 


« - 100ثه ع] - 1ع 0/] في كل مما يأني. 
6-: - ار » دح وار 
ع وار 0) 3- عه - ار 
مثّل كلّا من الدوال الآنية بيانيا باستعمال 1 
الشكل المجاور. ففي السؤال 9 مثل تمع 
الدوال 7+ في المستوى الإحداثي 
نفسه. وهكذا فى الأسئلة 60-62: ِ 
* كا 
0168 0 
9) 00( + /) 


60 2( - 1) 
61) (تا(ع + /) 


2) )زع + ) 


حدّد مجال كل من دالتي التركيب الآتيتين» باستعمال الشكل الآتي: 


35) (ت)(م 5 ]) 64 (5/()2 ؟) 


مسائل مهارات التغكير العليا 
قيورة فى كل هما بأتىء دما إذا كانت الذالة (ها لوه /) ووسيلة 
أم فردية أم غير ذلك. 


5) ع ,/دالتان فرديتان. 6) ؟ ,ردالتان زوجيتان. 


7) /زوجية. ع فردية. 8) /فردية» ع زوجية. 


تحدّ: في كلّ مما يأتي» أوجد دالة/ لا تساوي الدالة :د - (:10 
بحيث تحقق الشرط المعطى. 


١1 ()( - + )9‏ /) 0 مح جم( + /) 


71) + - (2)[ ره /] 2) < - ()[ زه زه 1] 


5) تبرير: حدّد ما إذا كانت الجملة الآتية صحيحة أم خاطتة. 
وبرّر إجابتك. 


"إذا كانت /دالة جذر تربيعي و ؟ دالة تربيعية» فإن 08/ هي دائمًا 
دآلة خظةة, 


4) اكتب: كيف تحدد مجال الدالة (0)[م 5 /] باستعمال الشكل الآتي: 


ها دن 


2-11 - هار 


1-5 - ومع 


أوجد القيم القصوى ا لمحلية وا لمطلقة لكل من الدوال الآنية مقدبة إلى 
أقرب جزء من مئة» ثم حدّد قيم + التي تقع عندها هذه القيم: (الدرس 1-4) 


5) 4 + 3,2 - 23 - وجا 
6 3 - عرق + 3ن ع (تر)و 


7 - ثبر ب كر ع (تال 


حدّد الأعداد الصحيحة المتتالية التى تنحصر بينها الأصفار الحقيقية لكل 
دالة مما يأتى فى الفترة المعطاة: (الدرس 1-3) 


2-3 
8) [3,3-], 4 ا 


- 2 
9) [1,5] 2-6 - ممع 


0) علاقة: فى إحصائية أجريت لعدد الموظفين من الجنسين 
فى أحد المستشفيات لعدة سنوات متتالية» كانت نتائجها 
كما في الجدول الآتي: (الدرسن 1-1) 


8) مثل البيانات التي تربط عدد الإناث بعدد الذكور والموجودة 
في الجدول بيانيًا. 


8) اكتب مجال العلاقة ومداها. 


©») هل تمثل هذه العلاقة دالة؟ برّر إجابتك. 


1) إذا كانت 21 + 92 + 2ن ع (م)ج , 5(2 - :)2 ح- )ل 
فإن(0)[؟ ه 7] تساوي: 


م 256 + 288 + 113:22 + 3ر18 + قر 
8 512 + م576 + 226:2 + 36:5 + 22:4 
© 768 + :864 + 339:2 + 543 + 314 


0 1024 + 1152 + 4522 + 3ر72 + 44 


2) إذا كان 5- (2)ج ,4- (2,/)3-(3,5)3-(2) 


فما قيمة (668[)3]؟ 
84 2 4 
8 3 0 5 
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رابط الدرس الرقمي 


العلاافات والدوال العكسيهة 
5 اناا 320 كمه)3اع؟ عدورعناما 


فيما سيق: 59 سس 
درست إيجاد تركيب دالتين. الملادها ه 3 3 2 
(اتدرس كلم يربط الجدول 4 عدد تذاكر دخول مدينة ألعاب بسعرهاء فى حين يربط 

7 الجدول 8 السعر بعدد التذاكر. لاحظ أن تبديل صفى الجدول 2 يُعطى 

| 4 0 7 ٍِ 
(واا لزن ل الجدول 8. 


5 استعيل ‏ حا لحكل 
الأفقي على منحنى الدالة 
لتحديد إن كان لهذه الدالة 


دالة عكسية أم لا. الجدول ل الجدول 8 
ا لاله شكية جزرنا عدد التذاكر 1 | 2 ]| 3 |4 |5 السعر بالريال 5 |1510 |20 |25 

وبيانيًا. :5 |1 | .د | 2 | 5د عدد التذاكر 1 |2 | 3 |4 |5 
[االمنفراردااك: 2 

الدالة العكسية : العلاقة فى الجدول 4 تمثل علاقة عكسية للعلاقة فى الجدول 8. يقال: إن كلا من العلاقتين 8 بل 

العلاقة العكسية قة عكسية للأخرى إذا وفقط إذا تحقق الشرط التالي: إذا كان الزوج المرتب (8 ,4) ينتمي إلى إحدى العلاقتين؛ فإن 
تاداع عومعناما الزوج المرتب (4 ,5) ينتمي إلى العلاقة الأخرى. وإذا مُثلت العلاقة بمعادلة» فيمكن إيجاد علاقتها العكسية بتبديل 
الدالة العكسية المتغير المستقل بالمتغير التابع» فمثلًا 
ل منا؟ عدرعناماً 
الدالة المتباينة 


101 الا 0016-0-00 


لاحظ أن كل علاقة من هاتين العلاقتين المتعاكستين هي انعكاس للأخرى حول المستقيم :ا > /1 . هذه العلاقة 
صحيحة بين كل منحنيات العلاقات ومنحنيات علاقاتها العكسية. 

يتضح من تعريف العلاقة العكسية أنه لكل علاقة يوجد علاقة عكسية» إلا أن اهتمامنا ينصب على الدوال التي تمثل 
علاقاتها العكسية دوال. فإذا كانت العلاقة العكسية لدالة تمثل دالة سميت الدالة العكسية لث/ر» ويرمز لها بالرمز 1-/. 
لاحظ فى التمثيل البيانى أعلاه أن العلاقة الأصلية دالة؛ لأنها تحقق اختبار الخط الرأسىء إلا أن علاقتها العكسية لا 
تحقق هذا الاختبار فهي ليست دالة. وبشكل عام» ليس من الضروري أن تكون العلاقة العكسية دالة. 

يقودنا تمثيل العلاقة وعلاقتها العكسية إلى اختبار آخر لتحديد وجود دالة عكسية. 


اختبار الخط الأفقي 


رمز الدالهة العكسية: 

يجب الا محدت لبس بيلق التعبير اللفظي: يوجد للدالة إدالة عكسية +71 / إذا وفقطإذا كان تموذج 
200 كل خط أفقي يتقاطع مع منحنى الدالة عند نقطة 

ومقلوب الدالة (3)/- 1. واحدة على الأكثر. 


بما أنه لا يوجد خط أفقي يقطع منحنى الدالة /ر 
بأكثر من نقطة؛ فإن الدالة العكسية 1 / موجودة. 
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تطبيق اختبار الخط الأفقي 


ع مل كلّا من الدوال الآنية بيائيا باستعمال الحاسبة البيانيّة. ثم طبّق اختبار الخط الأفقي لتحديد إن كانت الدالة العكسية 
عتد استعمال اتلحاسية : 


البيانية» اختبر بدقة المواقع موجودة آم لا. 
التي يفشل فيها اختبار 2-1 | ع وار 
الخط الأفقي باستعمال 


يوضّح التمثيل البياني للدالة في الشكل المجاور أنه من الممكن 
إيجاد خط أفقي يقطع منحنى (3)/ في أكثر من نقطة» وعليه فإن 1-/ 
غير موجودة. 


أو اضبط الشاشة للتأكد. 


0) 12-8 + 622 - ثير - ور)ع 


يوضح التمثيل البياني للدالة ()8 في الشكل المجاور أنه من غير 
الممكن إيجاد خط أفقي يقطع منحنى الدالة (8):0 في أكثر من نقطة» 
وعليه فإن !1 و موجودة. 


12.8 +2 .م تر زرا مولا 6.67 


هه ا مومه 


تحقق من فهمك 
08 ل - نما 08 7 مرق + قر د نر 


إيجاد الدالة العكسية: إذا حققت الدالة اختبار الخط الأفقى سٌميت دالة متباينة؛ لأن كل قيمة ل« ترتبط بقيمة 

واحدة فقط ل /, ولا توجد قيمة ل لإ ترتبط بأكثر من قيمة ل :<. 

إذا كانت الدالة متباينة» فإن لها دالة عكسية على أن يكون مجال/مساويًا لمدى 1/ ومدى ترمساويًا لمجال 1-/. 

مجا 

مدى 1 10 جال /[ 

51 02 

1-9 
مجال 71 مدى 171 


لإيجاد الدالة العكسية جبريّ نتبع الخطوات الآتية: 


إيجاد الدالة العكسية 


الخطوة 1: تحفّق من وجود دالة عكسية للدالة المعطاة بالتحقق من أنها متباينة بالاعتماد على اختبار 
الخط الأفقي. 


الخطوة 2: ضع /1 مكان (:3) 2 ثم بدّل موقعي /1 ,]ا . 
الخطوة 3: حل المعادلة بالنسبة للمتغير /1؛ ثم ضع (1)2 ث/ر مكان /1 . 


الخطوة 4: اذكر أية شروط على مجال 4 / . وبيّن أن مجال / يساوي مدى 1 /: وأن مدى / يساوي 
مجال 71 /. 


يظهرٌ من الخطوة الأخيرة أن جزءًا فقط من الدالة التى أوجدتها جبريًا قد يكون دالة عكسية للدألة[؛ لذا يجت 'درّاسة 
مجال عند إيجاد 1- /. 
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إيجاد الدالة العكسية جبريًا 
كي في كل مما يأني أوجد الدالة العكسية + / إن أمكن» وحدد مجالها والقيود عليه» وإذا لم يكن ذلك ممكنًا فاكتب 


غير موجودة. 


يقال للدالة التي تكون دالتها 
العكسية موجودة: دالة قايلة 


6 


10 6 


يوضّح التمثيل البياني المجاور أن منحنى الدالة يحقق اختتبار الخط 
الأفقي؛؟ لذا فإن/]دالة متباينة» وعليه فإن لها دالة عكسية. مجال 
الدالة # هو (مه ,2-) نا (2- رهه-) ء؛ ومداها 

هو (مه ,1) لا (1,هه-). 

والآن أوجد 1-/. 


1ه ح )ار الدالة الأصلية 
2-1 7 4 

0 عوض [ بدلا من (:3) 1[ 
1-1 2-1 


1 -7 - 22 +21 اضربالطرفين في (2 + /1)؛ ثم طبق خاصية التوزيع 
١ 271/ - 1 - -22--1‏ ضعالحدودالتي تحوي /1 في طرف واحد 
1 -<2- - (1 - 1/)2 خاصيةالتوزيع 
1 حل بالنسبة ل /1 

لحك - () 1ر2 عوّض 100-/ بدلا من لاحظ أن1 6د 

يظهر من التمثيل البيانى أن مجال 1-/ هو (0ه ,1) لا (1,مه-). 

ومداها هو (0ه ,2-) نا (2- ,هه-) . أي أن مجال ومدى / يساويان 7 

مدى ومجال 1-/ على الترتيب. 

لذا لا حاجة لفرض قيود على مجال 1-/ر. 
ط) 4 - جا ع تار 


يوضّح الشكل المجاور أن منحى الدالة يحنى اختبار الحط الأغني؛ ‏ 3999577787التطه 
يونا 


لذا فإن الدالة / متباينة» وعليه فإن لها دالة عكسية. مجال الدالة /ر هو 


(©5 ,4] ومداها (0ه ,0] . أوجد 1-/. 4ل لجا 
4 - ررد - )1 الدالة الأصلية الح 7 05 
لواب + بض .1 


-101 


1-4/ - ل عوّض [ بدلا من (3) 1 ١‏ 0 
4 - راد دن ندل بين 2و1 إ 3 
4 - بن - شير ربّع الطرفين 

4 + 2 - رن حل بالنسبة إلى /8 


4 + 2 - )2-1 عوّض ()1/ بدلا من/ 


يظهر من التمثيل البياني المجاور أن مجال 1-/ هو (0ه ,ده-) , 
ومداها(م» ,4] ا اي الي ع 
مساويًا لمدى تر وهو ( © ,0]» ويبقى مداها (0© ,4] . والآن يصبح 
مجال / ومداها مساويان لمدى 1-/ومجالها على الترتيب؛ لذا فإن 
4 + 2 - ()1-ر ومجالها (8 © 2« ,0 < 2« |2 . 


ظ 2 تد+ 16- ح ضر كتة - وور ع2 20- تر - 6م 
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الدالة العكسية والقيم 

القصوى 

يكون للدالة المتصلة دالة 

عكسية؛ إذا وفقط إذا لم يكن 


لها قيم عظمى أو صغرى 
محلية. فإذا كان للدالة قيم 
عظمى أو صغرى محلية فإن 
اكداثة تفشل ياختبار الخط 
الأفقي» ومن ثم لا تكون دالة 
متباينة. 


إن الدالة العكسية 1-/ تلغي عمل الدالة / والعكس صحيح؛ لذا فإنه يمكننا تعريف الدوال العكسية باستعمال عملية 
التركيب بينهما. 


تركيب الدالة ودالتها العكسية 


تكون كل من الدالتين و1 /» دالة عكسية للأخرى؛ إذا وفقط إذا تحقق الشرطان الآتيان: 


« نح 1001 /]] لجميع قيم :ا في مجال 100 / . 
« :< > 11/001 / لجميع قيم :في مجال 00/ . 


للاحظط أن تعب رو احترع و الدالة المسايذة و تعمل هدو التسقيقة للفحقق من أن كلمن الدالتين دالة عكسية 
للأخرى. 


إثبات أن كل دالة تمثل دالة عكسية لالأخرى 


أثبت جبريًا أن كلّا من الدالتين كب ح ()م و4 + > - ()؟دالة عكسية للأخرى. 
أثبت أن « ع [0د)ع1]/ وعد - [0ما راع . 
( 4+4 - اضمهار 


4-1 +4 اع - 


6 
)5+4(-4 


بما أن > [000/]ع > [(0)ج]مرء فإن كلا من الدالتين (8)20 ,(:)كرتكون دالة 
عكسية للأخرى. ويؤكد التمثيل البياني المجاور هذه الإجابة حيث تنتج كل دالة 7 
من الأخرى بالانعكاس حول المستقيم / - /1. 

أ تحقق من فهمك 

أثبت جبريّا أن كلا من الدالتين ‏ ,/تمثل دالة عكسية للأخرى في كل مما يأتي: 

8) -- 6 - )ع رعدة - 18 - (تال 8 10 -2«/ة - (اع ,0 < ,10 + 2ح - وار 


من الصعب إيجاد الدالة العكسية جبريًا لمعظم الدوال المتباينة» إلا أنه يمكننا تمثيل منحنى الدالة العكسية بانعكاس 
الدالة الأصلية حول المستقيم :ا - 1 


إيجاد الدالة العكسية بيانيًا 


استعمل التمثيل البياني للدالة (:) في الشكل 1.7.3 لتمثيل (:5) 7 ]. 

مل بيانيًا المستقيم « - /إ. وعيّن بعض النقاط على منحنى (2)/. أوجد صور هذه النقاط بالانعكاس 
حول المستقيم : - 1. ثم صل بينها بمنحنى كصورة في مرآة لمنحنى الدالة (:3) حول المستقيم ‏ - /1 
(الشكل 1.7.4). 
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الشكل 1.7.3 


هه ا مومهم 


تحقق من فهمك 


استعمل التمثيل البياني لكل دالة مما يأتي لتمثيل الدالة العكسية لها بيانيًا: 
48) 48) 
(3)/- /1 د 


573737000015 ستعمال الدالة العكسية 


أعمال: يتقاضى شخص 16 ريال عن كل ساعة عمل؛ ويعمل في الأسبوع عددًا من الساعات لايقل عن 40 
ساعة ولا يزيد على 105 ساعات» ويتقاضى أجرًا إضائيًا مقداره 24 ريالا عن كل ساعة عمل إضافية تزيد على 
ال40 ساعة. ويمكن حساب دخله الأسبوعى مقابل :د ساعة عمل بالدالة (40 - عد)24 -+ 640 ح (ند) ر. 


3 1 5 
0 أثبت أن (3) / موجودة: ثم أوجدها. الدخل الأسبوعي لعامل 


يمكننا تبسيط الدالة لتصبح 960 - :24 + 640 - (0:) 
لآ الربط مع االحياة أو 320 - :243 - (2) /. 
ينص نظام العمل في المملكة على أنه يحقق منحنى الدالة (3)/ اختبار الخط الأفقى؛ لذا فإن (3)/دالة 5 
“لا يجوز تشغيل العامل تشغياًا فعليًا متباينة» وعليه تكون دالتها العكسية موجودة. أوجد ()1-م/: : 
أكثر من 8 ساعات في اليوم الواحد إذا 1 ب 
اعت (صاحب العمل المثيار | ليومي: 0 - 24 - تر الالقاصمة 9 
أوأكثر من 48 ساعة إذا اعتمد المعيار 0 - :242 ح 1 عوّض 1 بدلا من 100 2 
الأسبوعي." 0 - 241 ح ند بدّل بين :3 و /1 3 
47 - 320 +2 أضف 320 إلى الطرفين 
2+0 2 
ليو - ر حل بالتسبة إلى /1 د 0 0 


2+0 تِ 5 2 
0 1 عوّض )1 ]بدلا من /1 


الدالة الخطية : 
يمكنك الحكم بأن منحنى َ 1 
الدالة الخطية يحقق اختبار ك4 ماذا تمثل كل من :و (:272)3 / في الدالة العكسية؟ 

الخط الأفقي دون الحاجة فى الدالة العكسية تمثل « الدخل الأسبوعى بالريال» وتمثّل ()1-/عدد ساعات العمل الأسبوعية. 


إلى رسمه. 


©) حدّد القيود المفروضة على مجال (3)/ ومجال (:)1-/ إن وجدت؟ وضّح إجابتك. 
الحد الأدنى لساعات العمل الأسبوعية هو 40 ساعة. والحد الأعلى 105 ساعات؛ لذا فإن مجال(2) رهو 
[105 ,40]. و بما أن 2200 ع (105)/ , 640 ع (40)/ » فإن مدى (:) هو [2200 ,640]. وهو مجال 
الدالة ()1- /ر . 


4) أوجد عدد الساعات التي عملها الشخص في أسبوع كان دخله فيه 7660 ريالًا. 
5 - لد ح (1)760-/ أي أن الشخص عمل 45 ساعة في هذا الأسبوع. 


هه ا همومه 


تحقق من فهماك 

5) توفير: يتبقى لأحمد بعد سداد أقساط منزله وبعض الالتزامات 6590 من راتبه الشهريء فإذا خصّص 
منها 1800 ريال لنفقات المعيشة» وقدّر أن بإمكانه توفير 2090 من المبلغ المتبقي تقريبّاء فإن مقدار التوفير 
الشهري يعطى بالدالة: (1800 - :د0.2)0.65 > (<)كرء حيث * الراتب الشهري. 
8 أثبت أن ()1-/ موجودة. ثم أوجدها. 

8) ماذا تمثل كل من (1)3- / ,د في الدالة العكسية؟ 

6) حدد أية قيود على كل من مجال (1)3-/, (3)/ إن وجدت. وبرّر إجابتك. 

9) إذا وفر أحمد 500 ريالًا في الشهرء فأوجد راتبه الشهري. 
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37خ ا 


مقّل كلا من الدوال الآتية بيانيا باستعمال الحاسبة البيانية» ثم طبق اختبار 
الخط الأفقي لتحديد إن كانت الدالة العكسية موجودة, أم لا. (مثال 1) 


1) 2+9م + 2د رن © 64 + 162 - شي د رن 


1 - 4 )4 1 32-8 5 

5) 4 + 2ل - 1 6 8س ثيه ددرن 
ع__ 13 - 

1-2 دمر 


أوجد الدالة العكسية 1 / في كلّ مما يأتي إن أمكن؛ وحدّد مجالها 
والقيود عليه وإذا لم يكن ذلك ممكنًا فاكتب غير موجودة. (مثال 2) 
9 د - ثيوم + 4ية- ح- دكار 00) 4رق - تيه - وار 


11) 8+ جل - وار 12) رد 6لا هار 


13) |6 -| - )م 4 كج - زمر 
6 533 7 7 
5) حك - 00)/ 6 حير - زا 


7) حلي - ضار 8) |4 جز + |1 جع - قار 


9) سرعة: تُعطى سرعة جسم 1 بالكيلومتر لكل ساعة بالدالة 1.6 ح /[ 
حيث 1 سرعة الجسم بالميل لكل ساعة. (مثال 2) 
8) أوجد الدالة العكسية ل /إ» وماذا يمثل كل متغير فيها؟ 
) مَثْل كلا من الدالتين في المستوى الإحدائي نفسه. 


أثبت جبريًا أن كلا من الدالتين بم ,/ تمثل دالة عكسية للأخرى في كلّ مما 


يأتي: (مثال 3) 
0) ودعه - وار 21) 0< 2ر5 + 322- - وال 
فحة - ومع شج3|؟ - جاع 
2) 0<درة+ 2 - ور كم *رو جح - 60 
2 - بيد /ة - (د)ع ا 2 7550 
4) 6- م د وار 25) 3 ار 
ك2 - ومع ل دومو 
6*) فيزياء: تُعطى طاقة الحركة لجسم متحرك بالجول بالدالة 


11 - (:3) رحيث 11 كتلة الجسم بالكيلوجرام و ا سرعة 

الجسم بالمتر لكل ثانية. (مثال 3) 

8) أوجد ()1-/ للدالة (::)/. وماذا يعني كل متغير فيها؟ 

9) أثبت أن كلا من الدالتين (2)/ و (1)0-م التي حصلت عليها 
تمثل دالة عكسية للأخرى. 

©) مَثّْل كلا من ()1- تر , (يد)كر على الشاشة نفسها من الحاسبة 


استعمل التمثيل البيانى أدناه المعطى لكل دالة لتمثل الدالة العكسية لها: 


(مثال 4) 

27 2 
( 1ج 8) 

4 

-8 |])-4 0 4 

4 

ندا 1ل_إع 
9 ) 0) 


1) وظائف: يعمل فالح في أحد محلات بيع الأحذية خارج أوقات 
دوامه الرسمي مقابل راتب مقداره 420 ريال في الأسبوع» ويتقاضى 
أيضًا عمولة مقدارها 590 من قيمة المبيعات. أي أن ما يتقاضاه 
أسبوعيًا يُعطى بالدالة :0.051 + 420 - (:) ][ حيث تمثل * قيمة 
المبيعات. (مثال 5) 


كر 


8) أثبت أن الدالة (:1)3-/موجودة» ثم أوجدها. 
9) ماذا تمثل كل من ()1-/ ,د فى الدالة العكسية؟ 


©») حدد أية قيود على كل من مجال (1)2-/ , (30)/ إن وجدت. 
وبرر إجابتك. 


4) أوجد قيمة مبيعات فالح في الأسبوع الذي يتقاضى فيه 
0 ريالًا. 
حدّد ما إذا كانت الدالة العكسية موجودة في كلّ مما يأني أم لا. 


03 2 


)55 1 )4 


4 8 
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كون جدولًا للدالة 7 / في كل مما يأتي إذا كانت موجودة؛ وإذا لم تكن 
موجودة. فاذكر السبب. 


6 


8 درجات حرارة: تُستعمل الدالة 32 + ,رك - (:3)/ للتحويل من 
فرجات الصراقة السيلربية إلى هريناك الحرارة افير تيايعية 


وتُستعمل الدالة (459.67 + 0 ()6 للتحويل من درجات 

الحرارة الفهرنهايتية إلى درجات الحرارة المطلقة (كلفن). 

8) أوجد 1-لرء وماذا تمثل هذه الدالة؟ 

)١‏ أثبت أن كلا من 1-تررر والة عكسية للأخرى؛ ومكّل متحناهما 
على الشاشة نفسها في الحاسبة البيانية. 

©) أوجد (:)(/ ه 6)»: وماذا تمثل هذه الدالة؟ 


4) إذا كانت درجة الحرارة ©607)» فأوجد درجة الحرارة المطلقة 
المقابلة لها. 


ضع قيودًا على مجال كل دالة من الدوال الآنية حتى تصبح دالة متباينة. ثم 
أوجد الدالة العكسية لها: 


1 0 )9 


14[وج+ءع|- 2 - وار 


)42 1 )+1 


4-اكجءا - مرا 
435 أزهار: تحتاج فاطمة إلى 75 زهرة لتزيين قاعة في إحدى المناسبات» 
فإذا كان بإمكانها شراء قرنفل بسعر 3 ريالات للزهرة الواحدة وشراء 
جوري بسعر 5 ريالات للزهرة الواحدة» فأجب عما يأتى: 
8) اكتب دالة تمثل التكلفة الكلية لشراء الأزهار. 
©) أوجد الدالة العكسية لدالة التكلفة. وماذا يمثل كل متغير فيها ؟ 
©) حدد مجال دالة التكلفة» ومجال الدالة العكسية لها. 
4) إذا كانت التكلفة الكلية لشراء الأزهار 305 ريالات» فكم زهرة 
من القرنفل اشترت؟ 
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إذا كانت الدالة +1- م موجودة» فاكتب المجال والمدى لكل من 14 / ,/: 
4 2-6د/ة ح تر 


45) 9+ ثدح رار 


6م لمنكة - ومر 


خنتق - وار 


أوجد الدالة العكسية في كل مما يأتي» إن أمكن, ثم مثل 1 / ,/ في 
مستوى إحداثى واحد. و اذكر أية قيود على المجال: 


< 4- 2خ 
00 100 ح د 
9 7 ل 0 
1< 5 ر 42+6- 
4 - 
ابر م الف 100 


0) اتصالات: أعلنت شركة لبيع أجهزة الهاتف المحمول عن عرض 
مبين في الشكل أدناه. فكانت الشركة تخصم 50 ريالا وتمنح تخفيضًا 


مقداره 109 من 


هركز بيع الهاتض النتال 


6( اكتب دالة 7 لسعر الجهاز بدلالة سعره الأصلي إذا تم خصم 
0 ريالًا فقط. 


0) اكتب دالة 4 لسعر الجهاز بدلالة سعره الأصلي إذا تم منح 
التخفيض (1090) فقط. 


©») اكتب قاعدة تمثل 4 ٠‏ 7 > 7 إذا تم التخفيض ثم الخصم. 
4" أوجد 1*1 » وماذا تمثل؟ 


ع2( إذا كانت التكلفة الكلية لشراء جهاز بعد التخفيض * 
0 ريالاء فكم يكون سعره الأصلي؟ 


ثم الخصم 


إذا كانت 6 + 26 ع (2) م ,4 - بد8 - (03/ فأوجد: 


51) 1(00-وهتم) 


2) م (تسمره 1-ج) 
3 )1 (ع ه5/) 
4 )1 (ره ؟) 


55 نه تمثيلات متعددة: سوف تستقصي في هذه المسألة وجود أو 

عدم وجود دالة عكسية لكل من الدالة الزوجية والدالة الفردية. 

8) بيانيًاه مثل بيانيًا منحنيات ثلاث دوال زوجية مختلفة. هل 
تحقق هذه الدوال اختبار الخط الأفقى؟ 

4 تحليليًا : كون تخميئًا حول وجود أو عدم وجود دالة عكسية 
للدالة الزوجية. أثبت صحة تخمينك بالطريقة الجبرية أو انفه. 

©) بيانيًاه مثل بيانيا منحنيات ثلاث دوال فردية مختلفة. هل تحقق 
هذه الدوال اختبار الخط الأفقى؟ 


201 تحليليًا : كون تخميئًا حول وجود أو عدم وجود دالة عكسية 
للدالة الفردية. أثبت صحة تخمينك بالطريقة الجبرية أو انفه. 


مسائل مهارات التغكير العليا 


6 تبرير: إذا كان للدالة #صفرًا عند 6» ولهادالة عكسية » فما الذي 
يمكنك معرفته عن منحنى الدالة 1-/؟ 


7) اكتب: وضح القيود التي يجب وضعها على مجال الدالة التربيعية 
ليكون لها دالة عكسية. وضّح بمثال. 
8) تبرير: هل العبارة الآتية صحيحة أم خاطئة. برّر إجابتك. 
”يوجد دالة عكسية لكل دالة خطية “ 
59) تحتّ: إذا كانت 3 ح (23) 1-ثر ,4 - 3 ح (#«)ثر, فأوجد قيمة 0. 


0) تبرير: هل توجد دالة (::)/تحقق اختبار الخط الأفقي» وتحقق 
المعادلتين 0 - صلل لات (د) / صلل فى الوقت نفسه؟ 


لكل زوج من الدوال الآتية» أوجد/ ٠‏ م ,يم ه /ر» ثم أوجد مجال دالة 
التركيب: (الدرس 1-6) 


61) 22-9 - مر 
4 + 2 - )ع 

2) 7- 1 - 0 
6 ++« ع )ع 


استعمل منحنى الدالة الرئيسة (الأم) المعطاة لوصف منحنى كل دالة 
مرتبطة بها لكل مما يأتي: (الدرس 1-5) 
35) 2 - (دار 

0.2202) دن 

6 2-5(2-2) د رن 


6 322 د رن 


4) تر - ودار 
ع4 |3+ تدادين 


0) 203)- ددرن 

©») 1(3 + )0.75 حزن 
5) اندا - (نت) زر 

3 |2 حزن 

ط) |5 - 2 دن 


©» 4 - |1 + 3282| ع 1 


أوجد متوسط معدل التغير لكل دالة فيما يأتي في الفترة المعطاة: 
(الدرس 1-4) 


6) [0,3] ,ند - 3ن - دا 


7) [5,1-] ,1 + :2 - كير ع رار 


8) أي الدوال الآنية تمّل الدالة العكسية للدالة كحك - )م ؟ 


م قدت - وموم 
ه قش - ومو 
© 5+ 22 -ح (مت)عى 
م قعد - ومو 


9) إذا كان كل من 7# و 7 عددًا صحيحًا فرديّا فأي العبارات الآتية 
مح ؟ 
61 712712 عدد زوجي 


1 12 + 72 يقبل القسمة على 4 
11 2( + 70) يقبل القسمة على 4 


8 كلها غير صحيحة 
8 1فقط 

© 1و11فقط صحيحتان 
0 11151 فقط صحيحتان 


ااه 
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دليل الدراسة والمراجعك 


مفاهيم اساسية 

الدوال (الدرس 1-1) 

» المجموعاتالجزئية الشائعة من مجموعة الأعداد الحقيقية 
هي: الأعداد النسبية: الأعداد غير النسبية: الأعداد 
الصحيحة:؛ الأعداد الكلية؛ الأعداد الطبيعية. 

© الدالة هي علاقة تربط كل عنصر في مجالها بعنصر واحد فقط في 
مداها. 

» يحقق منحنى أي دالة اختبار الخط الرأسي. 

تحليل التمثيلات البيانية للدوال والعلاقات (الدرس 1-2) 

* قد تكون المنحنيات متماثلةً حول المحور 1» أو المحور 21 
أو نقطة الأصل. 

* الدالةالزوجية متماثلة حول المحور 1» والدالةالفردية 
متماثلة حول نقطة الأصل. 

الاتصال وسلوك طرضي التمثيل البياني والنهايات 

(الدرس 1-3) 

» إذا كانت قيم الدالة ()/ تقترب من قيمة واحدة .1 عندما 
تقترب ‏ من © من الجهتين؛ فنقول: إن نهاية (3)/ عندما 
تقترب :ا من © تساوي .1 . وتكتب .آ ح (3)/ 181] . 

» قد تكون الدالة غير متصلة؛ ونوع عدم الاتصال هو لانهائي» أو 
قفزيء أو قابل للإزالة. 

القيم القصوى ومتوسط معدل التغير (الدرس 1-4) 


» تكون الدالة إما متزايدةٌ أو متناقصةً أو ثابتةً على فترات معينة. 
» تتضمن القيم القصوى القيمة العظمى المحلية» والصغرى 
المحلية؛ والعظمى المطلقة» والصغرى المطلقة. 


٠‏ يعطى متوسط معدل التغير بين نقطتين بالقاعدة 
(6/- (6/ _ 


21 ح وئ2 56 


الدالة الرئيسة (الأم) والتحويلات الهندسية 


المفردات 

الصفة المميزة للمجموعة (ص. 8) 
رمزالفترة (ص. 9) 

الدالة (ص. 9) 

زَمرَاككاقَة (ص. 11) 

المتغير المستقل (ص.11) 
المتغير التابع (ص.11) 

الدالة متعددة التعريف (ص. 12) 
الأصفار (ص. 18) 

الجذور (ص. 18) 

التماثل حول مستقيم (ص. 19) 
التماثل حول نقطة (ص. 19) 
الدالة الزوجية (ص.21) 

الدالة الفردية (ص.21) 

الدالة المتصلة (ص. 26) 
النهاية (ص. 26) 

الدالة غير المتصلة (ص. 26) 
عدم الاتصال اللانهائي (ص. 26) 
عدم الاتصال القفزي (ص. 26) 
عدم الاتصال القابل 

للإزالة (ص. 26) 

عدم الاتصال غير قابل 

للوزالة (ص. 29) 


سلوك طرفي التمثيل 
البياني (ص. 30) 


ة (ص. 56) 
اتإلتفاتكقة (ص. 56) 


اختبر مفرداتك 


الثابتة (ص. 36) 

النقطة الحرجة (ص. 38) 
العظمى (ص. 58) 

الصغرى (ص. 38) 

القصوى (ص. 38) 

متوسط معدل التغير (ص. 40) 
القاطع (ص. 40) 

الدالة الركيسة (الأم) (ص. 46) 
الدالة الثابتة (ص. 46) 

الدالة المحايدة (ص. 46) 
الدالة التربيعية (ص. 46) 
الدالة التكعيبية (ص. 46) 
دالة الجذر التربيعي (ص. 46) 
دالة المقلوب (ص. 46) 

دالة القيمة المطلقة (ص. 47) 
الدالة الدرجية (ص. 47) 

دالة أكبر عدد صحيح (ص. 47) 
التحويل الهندسي (ص. 47) 
الانسحاب (ص. 48) 

الانعكاس (ص. 48) 

التمدد (ص. 50) 

تركيب دالتين (ص. 57) 
العلاقة العكسية (ص. 64) 
الدالة العكسية (ص. 64) 
الدالة المتباينة (ص. 65) 


حدّد ما إذا كانت كل جملة مما يأتي صحيحة أو غير صحيحة؛ وإذا كانت 

غير صحيحة. فاستبدل المفردة التي تحتها خط حتى تصبح صحيحة. 

1) تعين الدالة لكل عنصر في مجالها عنصرًا واحدًا فقط في مداها. 

© المنحنيات المتماثلة حول نقطة يمكن تدويرها “180 حول النقطة» 
فتبدو كأنها لم تتغير. 

5) للدالة الفردية نقطة تماثل. 


(الدرس 1-5) 

تتضمن التحويلات الهندسية على الدالة الرئيسة (الأم) : 
الانسحابء الانعكاس» التمدد. 

العمليات على الدوال وتركيب دالتين (الدرس 1-6) 

إن حاصل جمع؛ وطرح؛ وضربء وقسمة» وتركيب أي دالتين ينتج 


دوال جديدة . 8 0 ءءء 7 
4) لا يتضمن منحنى الدالة المتصلة فجوةً أو انقطاعًا. 
العلاقات والدوال العكسية (الدرس 1-7) 5) الدالة الفردية متماثلة حول المحور /1. 
٠.‏ تكون كل من العلا قتين 8 ,4 عكسية للأخرى إذا وفقط إذا 6( الدالة (3)/رالتي تتناقص قيمها مع تزايد قيم :: تسمى دالةَ متناقصة. 
وجد (4 ,) في إحداهما فإنه يوجد (8 ,4) في الأخرى . 7 تتضمن القيم القصوى لدالة قيمًا عظمى محليةً أو صغرى محلية. 
٠.‏ تكون كل من الدالتين 1- ,1 عكسية لللأخرى إذا وفقط إذا 0 انسحاب المنحنى عبارة عن صورة مرآة للمنحنى الأصلي حول مستقيم. 
كان ند - 60601 ]1 ررد - [00 1 217 . 9 تحقق الدالة المتباينة اختبار الخط الأفقي. اد 


0) الدالة المتباينة لها محور تماثل. : 
وزارة التعليم 
2 الفصل1 تحليل الدوال 


ملخص الدروس 
ذ"ذ الدوال (الصفحات 8 - 15) 


فى كل علاقة مما يأتى» حدد ما إذا كانت /1 دالة فى :2 أم لا: 1 
في كل 3 اد عن في العلاقة بد - 8 - 1/2 حدد ما إذا كانت / تمثل دالة في د أم لا: 


حل بالنسبة إلى /1. 


8 1/2 الدالةالأصلية 


11) 27-18 -32 12) 4 دم تن 
14) 


12-2+8 افق 8للظرفيق 
8+ علط د را خذ الجذر التربيعي للطرفين 
في هذه العلاقة» /! لا تمثل دالة في المتغير 1؛ لأن كل قيمة ل:: أكبر من 
8- ترتبط بقيمتين من قيم ل[. 


إذا كانت 4 + ,و3 - شير - و ل فأوجد كلا من القيمفين الأتيقين : 
15) (قار 6) (ة-)ر 

أوجد مجال كل دالة من الدوال الآتية: 

7) 1 +172 - تيرة - زمر 18) 3 - برمل/؛ - تداع 


و تح (مر كت 5 
0-1 احدكوين 6- كوب وان وات 95 


ذو تحليل التمثيلات البيانية للدوال والعلاقات (الصفحات 25-16) 


استعمل التمثيل البياني لإيجاد مجال كل دالة ومداها في كل مما يأتي: استعمل التمثيل البيانى للدالة 127 + تبرق - تيد - 0 

0 7 2) 1 لإيجاد مقطعها /8 وأصفارها. ثم أوجد هذه القيم جبريًا. 

0 التقدير بيانيًا : 122 + تيع - قر - رار 
يتضح من الشكل أن منحنى (:) يقطع 1 
المحور /1 عند (0 ,0)؛ لذا فإن المقطع /1 
هو0. 

المقاطع :3 (أصفار الدالة) تبدو قريبة من 
001/6 


إذا كانت 6 - 2ن + 32:2 ع (2ت)ع» فأوجد (2)ع. 
عوض 2 مكان 2 فى العبارة: 6 - ز + 3:2- . 
3)02+2-6-- )م ددر 


أوجد المقطع /1» والأصفار لكل دالة مما يأتي: 
3 9-حه- مر 4م 6-27 0-2 | لإيجادالمقطع/إءأوجد(0/. 
25 :د16 - قوت تار 6 2-1 + 2ل - تار 03-8.02-12.0-0-(0)/ 
حلل المعادلة المرتبطة بالدالة إلى العوامل 3 لإيجاد أصفار الدالة. 
(12 +82 - 2م)ع - 0 


الحل جبريًا: 


(6 -<*) (2 -جع)ع - 
أصفار الدالة /رهى 2,6 ,0 . 


الفصل 1 دليل الدراسة والمراجعة ‏ 73 


دليل الدراسة والمراجعةهة 


598ذؤو الاتصال والنهايات (الصفحات 26 -35) 


حدد ما إذا كانت كل دالة مما يأتي متصلة عند قيم : المعطاة. وبرر 
إجابتك باستعمال اختبار الاتصال. وإذا كانت الدالة غير متصلة فبِيّن نوع 


حدد ما إذا كانت الدالة لب ح ()/ متصلة عند 4 > :د ,0 ح بد . 
وبرر إجابتك باستعمال اختبار الاتصال. وإذا كانت الدالة غير متصلة 
حك ار دود د متنك عند اوقب تللم قا 

.لا- عد 2 تك /[معرفة عند [() . وتقترب فب من 0.23 - 
8) 2-10 , 4 - 22ل - 00 /ر عنما تقدرب تذفن 0 7 


9) 7- ,0 - عد ججح - 00م 0 | | 0 | 003 | 1 ل 
0 4- ,2 -يد, سكي - 600 لكا 


7 1ك ا 8 بم أن 0.25- ح (0.25,7)0- - ودار سنا فإن ()/ متصلة 
2 غنذ 0 -25. 

1 بما أن [غير معرفة عند 4 ح :2 فإن [غير متصلة عند 4 وهو 

استعمل التمثيل البياني لكل من الدالتين الآتيتين لوصف سلوك طرفي | عدم اتصال لا نهائي. 

التمثيل البياني لكل منهما: 


03 2 


,2-1 1 
3 ١ع‎ 3-1 


استعمل التمثيل البياني للدالة: 

1 + »5 - 4ع2- - وام 

لوصف سلوك طرفي التمثيل البياني. 
اختبر منحنى (0) 1. 

عندما مه ج ند فإن مه- جح (0)/ر 


عندما مه- جح 2دء فإن مه- جح (0) /ر 


استعمل التمثيل البيانى لكل من الدالتين الآتية ن لتقدير الفترات ! 
عل البيالي ين 7 سيل 2 إلى 8 5 7 5 ا 57 50000 
أقرب 0.5 وحدة التى تكون فيها الدالة متزايدة أو متناة + أو ثابعة. ثم استعمل التمثيل البياني للدالة 4 - *< ح (3)/ لتقدير الفترات إلى 


ا ا ا أقرب 0.5 وحدة التى تكون فيها الدالة متزايدة أو متناقصة أو ثابتة. ؟ 
قدر إلى أقرب 0.5 وحدة القيم القصوى للدالة» وبين نوعها. قدر إلى أقرب 0.5 وحدة اقيم ال ى للدالة» وبين نوعها. ّْ 
34 355 

0 2 الدالة متزايدة فى الفترة (1- ,رمه-)‎ ١ 
ومتناقصة في الفترة (1 ,1-)» ومتزايدة‎ 
. )1, 60( في الفترة‎ 

للدالة قيمة عظمى محلية عند (1,3-)» 
وقيمة صغرى محلية عند (3- ,1) . 


أوجد متوسط معدل التغير لكل من الدالتين الآتيتين في الفترة المعطاة: 
6 [1,]0,2 +« 3 + ةد ح وال 
7 [5,3-]ر5 + ع2 + 2ع - )ل 


4 الفصل1 تحليل الدوال 


00 الدوال الرئيسة (الأم) والتحويلات الهندسية (الصفحات 46- 55) 


العلاقة بين منحنبي الدالتين» ا 
8 2+ 2-3ل/ اح )ىم 59) 62-5 -2)- - اع 


0ج) 0 - ممع 41) 3+ [نزك - ومع 


صف العلاقة بين الدالتين (00)ع , له - 
اكتب معادلة الدالة 6ع . 


:)/ في كل مما يأتي» ثم 


)45 )42 


59ذ5ذو العمليات على الدوال وتركيب دالتين (الصفحات 56- 


أوجد 0) 6 ,(90)20 ٠‏ /) ,(20) 22 - ث/) ,(30)(ع + /) لكل من الدالتين 
)8 , 30)/فيما يأتي. ثم اكتب مجال الدالة الناتجة. 


45) 1- 2مه - )مر 
1 -*5 - راع 
7 2د مر 


- ومو 


2 


44) 3 ++ - 00/ 
6 - بيه + 222 ع وباو 


6) 5 + 222 - 3ن د زرال 
3- 42 - وداو 


أوجد (1)2؟ ه /] ,210 ه ؟] ,)1ع ه /] لكل دالتين من الدوال الآتية: 


8) 22-8 - معو ,11 - نيه - 00 
9) 2-5 - زع ,8 + ع2 + ثم ع وال 
0 22 ع )ع ,4 + ءوة - 2ع - 00 


ل يي 
)5١‏ ج يعدت (2د) رز 2 2-2/ة - 0 
ا 62-7 ع (ت)و 


أوجد الدالة الرئيسة (الأم» 00/ للدالة 7+ |3 - مدا - ع تتاو 

وصف العلاقة بين منحنبي الدالتين» » ثم مثّلهما في مستوى إحدائي واحد. 
الدالة الرئيسة (الأم» ل )ع 
هي |:| - ()/. ينتج منحنى 
الدالة بم من منحنى الدالة /ر 


بانعكاس حول المحور 13» ع8 
وانسحاب مقداره 3 وحدات 


إلى اليمين» وانسحاب مقداره 


2-3]+7 


إذا كانت 7+ « ع )ع ,1 - 3ن ح )ير فأوجد 
دكا ضاوءى 900 م ,(8()20 + 7). ثم اكتب محال الدالة 
الناتجة. 
تع + ار - (م)(و + ]) 
(7+») +(1- ته - 
6 + 2 + ثيوا- 
مجال (2)(؟ + /) هو [1 © 2 | ندا. 
تع - ()/ - (م)(و - ]) 
(2+77)-(1-ت5ج)- 
8ج ترد 
مجال ()(؟ -/) هو [1 © 2 | :ا. 
تع ٠‏ ودار - م)(و 0٠١‏ 
(7 +12 -3م) د 
7ج ل ع7 ل 4ع - 
مجال (9()0 )/٠‏ هو [18 © : | :ذ). 
1- تر - مرا 


2+7 يو 0 


مجال 2[60] هو (18 © د ,7- :| ندا . 


وزارة التع ليح 
الفصل 1 دليل الدراسة والمراجعة 


دليل الدراسة والمراجعة 


ذو العلاقات والدوال العكسية (الصفحات 71-64) 


أوجد الدالة العكسية في كلٌّ مما يأتي إن أمكن, ثم مثل 1-/ ,)رفي 
3) - 1 
5 20/2+3 - 1 
مثل كل دالة من الدوال الآتية باستعمال الحاسبة البيانية» واختبر ما إذا 
كان المعكوس يمثّل دالةَ أم لا. 

57 6خ انا - مر 8) قد - مز 


59 عقف ح ودر 0) بيه - تر - ودار 


4 8 + 41 - 1 
56) 5- دو 


أوجد الدالة العكسية للدالة 9 - 3م ح نع . 


بدّل مكاني /1,:ة لتحصل على المعادلة 9 - 10 ح عد» ثم حل بالنسبة 
إلى /1: 


09ح ند 
7 - ودين 


1 - 9 دراه 


أي أن الدالة العكسية هي 9 + 2ل - /1. 


تطبيقات ومسائل 


1) الهواتف المحمولة: قدمت إحدى شركات الاتصالات عرضًا 
على الهواتف المحمولة بحيث يدفع المشترك 40 ريالًا في الشهر. 
ويتضمن ذلك 500 دقيقة مكالمات نهارية مجانية كحد أقصى خلال 
الشهر» ويدفع 0.2 ريال عن كل دقيقة نهارية تزيد على 500 دقيقة. 
(الدرس 1-1) 

3) اكتب الدالة (:)7 للتكلفة الشهرية لإجراء مكالمات نهارية مدتها 
دقيقة. 

8) كم سيدفع مشترك إذا أجرى مكالمات نهارية مدتها 450 دقيقة 
0 دقيقة؟ 

©) مثّل الدالة (:)م بيانيًا. 

2) أعمال: يبين التمثيل البياني أدناه الدخل الذي حققه متجر صغير في 
الفترة من عام 1434 ه إلى 1440 ه (الدرس 1-2) 


الدخل (بعشرات آلاف الريالات) 


7 6 5 4 3 2 1 
السنوات منذ 1434 ه 


8 قدّر دخل المتجر سنة 1437.ه 

0) قدَّر السنة التي حقق فيها المتجر دخلًا مقداره 100000 ريال. 
53 رواقب: بعد 5 سنوات من عمل وليد في إحدى الشركات تقاضى 
زيادةَ على راتبه مقدارها 1500 ريال شهريًا. هل الدالة التي تمثل 
راتب وليد متصلة أم غير متصلة؟ برّر إجابتك. (الدرس 1-3) 


6 الفصل1 تحليل الدوال 


4) كرة قدم: يبين الجدول أدناه عدد الأهداف التي سجلها لاعب في 
خمسة مواسم كروية. (الدرس 1-4) 
السنة 3 | 1434 | 1435 | 1436 | 1437 
)| 5 36 23 42 42 


8) وضح لماذا يمثل عدد الأهداف عام 1435 ه قيمةً صغرى 

8) إذا كان متوسط معدل التغير لعدد الأهداف بين عامي 1437 
و1440ه يساوي 5 أهداف لكل عام. فكم هدفا سجل اللاعب 
عام 1440 ه ؟ 


5) فيزياء: رمي حجر أفقيّا من على حافة جرف, وكان مقدار سرعته 
معطى بالدالة: 49 + 1/)9.882 - فك . حيث 1 الزمن بالثواني» 
)5 السرعة بالمتر لكل ثانية. مثل بيانيًا دالة السرعة خلال أول 
6 ثوانٍ من رمي الحجر. (الدرس 1-5) 

6) ثقافة مالية : إذا كان ثمن شريحة الإنترنت 500 ريال. 
وقدمت إحدى الشركات العرض التالي: خصم 1090 من ثمن 
الشريحة و20 ريالًا عند تفعيلها. كم سيكون ثمن الشريحة بعد 
تفعيلها. (الدرس 1-6) 

7 ققياس: تذكر أن1 بوصةً تساوي 2.54 سم تقريبًا. (الدرس 1-7) 


إلى السنتمترات المربعة. 
0) أوجد ()1- 4 لتحويل مساحة مستطيل من السنتمترات المربعة 
إلى البوصات المربعة. 
وزارة التعليح 


فى كل علاقة مما يأنى» حدد ما إذا كانت /1 تمثل دالة فى 3: 
1) 2-5 دع 2 


3 2+3 دن 


4) موقف سيارات: يتقاضى موقف للسيارات مبلغ 3 ريالات مقابل 
كل ساعة أو جزءٍ من الساعة لأول ثلاث ساعاتء فإذا زادت المدة 
عن الثلاث ساعات. فإنه يتقاضى 15 ريالا عن المدة كلها. 

3) اكتب دالة (:) تمثّل تكلفة وقوف سيارة مدة :د من الساعات. 
)١‏ أوجد (0)2.5. 
©») عيّن مجال الدالة (:3)©» وبرر إجابتك. 


حدد مجال كل دالة من الدالتين الممثلتين أدناه ومداها: 
5 6 


أوجد المقطع /1 والأصفار لكل دالة من الدالتين الآنيتين: 
7 12-جق - ثيه - وار 8 :3 + شييه + ثر د ونال 
9 اختيار من متعدد: أي العلاقات الآتية متماثلة حول المحور « ؟ 
8 2-1-2 © اما ح نه 
1 8 - قير 0 «4- - 2 
حدّد ما إذا كانت كل من الدالتين الآنيتين متصلة عند 3 > :د » وإذا كانت 


0 3 >2 , 2 و !- هر 


23 ان 1 
32-3 
11) شلكا- 
كنار 
أوجد متوسط معدل التغير لكل دالة من الدالتين الآتيتين فى الفترة [6 ,2-]: 


12) ع3 + 24 - زمر 13) 2+3/ - ار 


1 (5 1 )14 


استعمل منحنى كل من الدالتين الآنيتين لتقدير الفترات التى تكون عندها 


الدالة متزايدة أو متناقصة إلى أقرب 0.5 وحدة. 


6 استعمل التمثيل البياني للدالة في السؤال 14 أعلاه؛ وقدّر 
قيمة 2 التي يكون للدالة عندها قيمة قصوى مقربة إلى أقرب 
5 وحدة» وبِيّن نوعها. 

7) اختيار من متعدد: أي الدوال الآتية 
يمثلها التمثيل البيانى المجاور؟ 
م 2-4-3 - وار 
8 3+ |4 -ع)| - ودار 


© 3- |4 دع - ودار 
0 3+ 4 +ع - ودار 


عيّن الدالة الرئيسة (الأم)0)/ للدالة 3(3 + )- > 0)يء ثم مثل 
الدالة (8)م بيانيًا 


- 


إذا كانت 6 - :د ع ()/ , 36 - 2 ح )ع », فأوجد كل دالة من 

الدالتين الآتيتين» ثم أوجد مجالها. 

19( 0 0) 0[ ره ع ] 

1) درجة الحرارة: تستعمل معظم دول العالم الدرجات السيليزية © 
لقياس درجة الحرارة. والمعادلة التى تربط بين درجات الحرارة 
السيليزية © والفهرنهايتية 1 هي 32 + 20 - 2 . 

8) اكتب 0 كدالة بالنسبة إلى 2. 


©) أوجد دالتين / و ع بحيث يكون (2)[ع ه /] - 0 . 


يّن ما إذا كان للدالة /دالة عكسية أم لافي كل مما يأتي» أوجدها في حالة 
وجودهاء وحدّد أية قيود على مجالها. 


2) 25 م - وام قم 22د مر 


4) ع« - 4د - ودار 5) 22-16 ع نامر 
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درست تمشل دوال كشرات 
الحدود وتحويلاتها بيانيًا. 


(واا ار ر: 

" أتعرّف الدوال الآأسية 
واللوغاريتمية. 
أمفّل الدوال الأسية 
واللوغاريتمية بيانيًا. 
أحل مسائل باستعمال 
الدوال الأسية 
واللوغاريتمية. 
أحل معادلات ومتباينات 
أسية ولوغاريتمية. 


الملاذرا زه 

له علوم: ترتبط العلوم 
والرياضيات ارتباطا 
وثيقًا. ويظهر ذلك جليًا 

في الفيزياء والكيمياء 
احاء رعدرنا ناه 
هذه الفروع إلى مهارات 
رياضية عالية. وستتعلم في 
هذا الفصل جوانب رياضية 
ذات صلة قوية بعلوم: 
الحاسوبء والفيروسات» 
والحشرات» ونمو البكتيرياء 
وانقسام الخلاياء وعلم 
الفلك؛ والأعاصيرء والهزات 
الأرضية. 

قراءة سابقة : اكتب قائمة 
بما تعرفه حول العالاقات 
والدوال» ثم تنبأ بما ستتعلمه 
في هذا الفصل. 


العلاقات والدوال الآسية واللوغاريتمية 


15 ناا 310 2110115أع!! عالطا ندع0! 00ت أدتأمعرمع 


(7 


تشخيص الاستعداد: للتأكد من المتطلبات السابقة» أجب عن 
أسئلة الاختبار السريع الآتي: 


بسَط كل عبارة مما يأتي مفترضًا أن أيّا من المتغيرات لا يساوي صفرًا: 
1) “متمثكم 
2) 3223/د2) 


40/5 2- 
6ر162 


“فح 
]363 
كثافة : تُعرّف الكثافة بأنها ناتج قسمة الكتلة على 


الحجم. فإذا كانت كتلة جسم 10386 »ع 7.5 
وحجمه تدص 103 ا 1.5 » فما كثافته؟ 


(3 


أوجد الدالة العكسية لكل دالة مما يأتي: 
6) 22+55 - تر 67 3-« ع وار 
8 +4 - وار 9( 3-+1- ومر 


م لمجة - زمر 


11( 4 + 41 در 


حدد ما إذا كانت كل دالتين مما يأتي دالة عكسية للأخرى؛ أم لا. وضح 

إجابتك: 

2) 6-م - ور 
6 + +« ع وتاع 


5) 22+5 - وار 
2-5 ح تناع 

4) طعام: تكلف شطيرة الجبنة 4 ريالات» وتكلف كل إضافة 
عليها 0.5 ريال. فإذا كانت الدالة 4 + :« 0.5 ح ()/رتمثل تكلفة 
الشطيرة مضافًا إليها ‏ من الإضافات» فأوجد (1)0- ين موضحًا 
ماذا تعنى. 


رابط الدرس الرقمي 


3ع .داع .للا لثالالا 


مراجعة المفردات 


المجال (101212): 
مجموعة الإحداثيات 1 الأزواج المرتبة التي تمثل العلا قة. 


المدى (ع2228): 
مجموعة الإحداثيات /1 للأزواج المرتبة التي تمثل العلاقة. 


الدالة (72]1012نت): 
علاقة يرتبط فيها كل عنصر في المجال بعنصر واحد فقط في 
المدى. 


سلوك طرفي التمثيل البياني (11اه10أكقطءط لحه) : 
سلوك تمثيل (3)/ البياني عندما تقترب 2 من المالانهاية 
(م+ ج 2) أو سالب مالانهاية (م- ج 2). 


خط التقارب (6066م35322) : 
مستقيم يقترب منه تمثيل الدالة البياني. 


الدالة المتباينة (012ع612 ع2ه-0]-عصه): 
هي دالة تحقق اختبار الخط الأفقي؛ أي لا يوجد خط أفقي يقطع 
منحنى الدالة في أكثر من نقطة. 


الدالة العكسية (1011]101 عؤزء12): 
تكون كل من الدالتين 1 /,/دالة عكسية لللأخرىء إذا وفقط إذا 
تحقق الشرطان: 


لدت [هار ]1 ررع د [00ة /]ل. 


مدى ‏ مجال/ 
الب و سر 
مال 3 
ان اط 
مجال !1 / مدى 1 


الدالة المتصلة (11111]1011 110115لتتخأطاىى): 
هي الدالة التي يخلو منحناها من الانقطاعات أو الفجوات؛ أي 
يمكن تمرير القلم على منحناها دون أن نضطر لرفعه. 
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مم 

رقينما سيق 

درست دوال كشرات الحدوة 
وتمشلها بنانمًا. (الدري 0151 


والازفر: 
* أتعرف الدالةالأسية. 
* أمثل اثداثةالأسية. 
أمثّل دوال النمو الأسي 
أمثّل دوال الاضمحلال 
الأسي بيانيًا. 


االمشرردااك: 
الدالة الأسية 

ل نا أدتأمعمممرة 
النمو الأسّي 

نامع أنتأمعمممعرة 
عامل الثنمو 

130 ناماع 
الاضمحلال الأسَّي 
/إهععل أنتأمعمممء 
عامل الاضمحلال 
00ة] لإهعء0 


الدالة 5م - نع : 

تكون الدالة الأسية 477 ح /1 
معرفة لجميع قيم 2< التي 
تحقق الشرط: 

1 + 0,6 < ط,0 + 6 


وذلك لأنه: 

* إذا كانت 0 > 8 فإن 
407 ح 1 تكون غير 
معرفة عند بعض القيم» 
عند ج ح ند 


إذا كانت 1 - 7 فإن 


© ح 1 وهذه هي الدالة 
الثابتة. 


الدوال الأسية 
5 أ ناا أت أمعمممناع 


الملاالة 
قد تبدو عناكب الرتيلاء (111411111145) مخيفة بأجسامها الكبيرة المغطاة بالشعر 
وأرجلها الكبيرة» ولكنها غير مؤذية للإنسان» ويبيِّن التمثيل المجاور الزيادة في 
أعدادها عبر الزمن. 


لاحظ أن هذا التمثيل ليس خطياء وليس تربيعيًا أيضَاء وإنما يمثّل 
الدالة *(3)2 ح /8» والتى هى مثال على الدالة الأسية. 


عدد العناكب (با مثات) 


السئوات من 2010 


تمثيل الدوال الأسَيَّة : الدالة الأسية هى دالة مكتوبة على الصورة “45 - لآحيث 1 + ط ,0 < 0,7 + 4. 
لاحظ أن الأساس فى الدالة الأسية ثابت» وأن الأس هو المتغير المستقل. 


الدالة الأسية 


الدالة الأسية هي دالة يمكن وصفها بمعادلة على الصورة 
1 + ط ,0 < م ,0 + ه ,”مه - ن 


7 - 1 +4 ح رن *(2)3 ح رن 


تمثيل الدالة الأسيّة عندما 0 < 102 < ا 


3) مثل الدالة 37 > ,1 بياننّك وأوجد مقطع المحور ,1 وحدد مجال الدالة ومداها. 


- 2 1 
2 3 9 
-1 1 
1 3 5 

0 30 1 
1 31 3 
2 32 9 


عيّن الأزواج المرتبة الواردة في الجدولء ثم صل بينها بمنحنى. لاحظ أن التمثيل البياني للدالة يقطع المحور /1 
عندما 1 - /1» وهذا يعني أن منحنى الدالة يمر بالنقطة (1 , 0)» لذا فمقطع المحور /1هو 1» ومجال الدالة هو 
جميع الأعداد الحقيقية» ومداها جميع الأعداد الحقيقية الموجبة. 


) استعمل التمثيل البيانى لتقدير قيمة 307 إلى أقرب جزء من عشرة. 


يظهر التمثيل البياني جميع القيم الحقيقية للمتغير :3 والقيم المرتبطة بها للمتغير /» حيث *3 - /» لذا فإذا كانت 
7 -ح :د فإن 2.2 بخ /[» (استعمل الآلة الحاسبة للتحقق من أن 2.157669 به 307). 


الدالة تصبح على الصورة 7 111 


8) مثل الدالة 7 > 17 بيانياء وأوجد مقطع المحور /» وحدّد مجال الدالة ومداها. 
8) استعمل التمثيل البيانى لتقدير قيمة 705 إلى أقرب جزء من عشرة» واستعمل الآلة الحاسبة للتحقق من ذلك. 


يتضح من المثال (1) أعلاه أنه كلما ازدادت قيم : بمقدار ثابت (قيمته 1)» فإن قيم /1 تزداد أيضًا بنسبة ثابتة» فكل قيمة 
ل/1 تمثل 3 أمثال القيمة السابقة لها مباشرة» لذا فالدالة متزايدة» كما أن المحور :هو خط تقارب أفقى لهًا: 
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تمثيل الدالة الأسيّة عندما 0 < 122 > 5 > 0 


8) مثل الدالة 0 > 7 بيانيّاه وأوجد مقطع المحور /3. وحدّد مجال الدالة ومداها. 


2>0 


إذا كانت قيمة 4 سالبة؛ فإن 
منحنى الدالة ينعكس حول 
المحور32. 


عيّن الأزواج المرتبة الواردة في الجدولء. ثم صل بينها بمنحنى. لاحظ أن التمثيل البياني للدالة يقطع المحور /[ 
عندما 1 ح يإ أي أن منحنى الدالة يمر بالنقطة (1 , 0)» لذا فمقطع المحور /1هو 1» ومجال الدالة هو جميع 
الأعداد الحقيقية» ومداها جميع الأعداد الحقيقية الموجبة. 

4 استعمل التمثيل البياني لتقدير قيمة 1:5 (4) إلى أقرب جزء من عشرة. 


عندما 1.5- - 3» فإن قيمة 5.2 بخ /[» (استعمل الآلة الحاسبة للتحقق من أن 5.19615 بح 15 ). 


أ تحتقق من فهمك 
28) مثّْل الدالة *(2) > ل بيانياه وأوجد مقطع المحور /إ» وحدّد مجال الدالة ومداها. 


8) استعمل التمثيل البياني لتقدير قيمة 5 إلى أقرب جزء من عشرة» واستعمل الآلة الحاسبة للتحقق من 
ذلك. 


يتضح من المثال (2) أعلاه أنه كلما ازدادت قيم ‏ بمقدار ثابت (قيمته 2)» فإن قيم /[ تتناقص بنسبة ثابتة» فكل قيمة 
ل /1 تمثل ج القيمة السابقة لها مباشرة» لذا فالدالة متناقصة» كما أن المحور : هو خط تقارب أفقي لها. 

النمو الأسّي: تسمى الدالة الأسيّة *8 - (2)رء حيث 1< 6دالة النمو الأسّىء فالدالة 37 - 187 الواردة فى المثال 1 
هي دالة نمو أسي. 


الدالة الرئيسة (الأم) لدوال النمو الأسّي 
الدالة الرئيسة (الأم). 1< 773,5 - 020)/ 
خصائص منحنى الدالة : متصلء متباين» متزايد 
المجال: مجموعة الأعداد الحقيقية(18) 


المدى: مجموعة الأعداد الحقيقية الموجبة(*11) 


خط التقارب: المحور 1 
مقطع المحور 1: 1 


يمكنك تمثيل دوال النمو الأسى بيانيًا بنفس طريقة تمثيل الدوال الأسية» كما يمكنك الاستفادة من النقاط: 
1 
)0 0 )1 7 ٍ) 1 1-) 


الدرس 2-1 الدوال الأسَية 817 


لاحظ أن قيم (:3)/تزداد كلما زادت قيم <. ولذلك نقول: إن (2)/دالة متزايدة. يمكنك تمثيل الزيادة في قيمة ما بنسبة 
مئوية ثابتة في فترات زمنية متساوية باستعمال دالة النمو الأسي ؛(7 + 1) 4 > (4) كل . حيث ‏ الفترة الزمنية» © القيمة 
الابتدائية» 7 النسبة المئوية للنمو في الفترة الزمنية الواحدة. لاحظ أن أساس العبارة الأسية هو (1 + ”) ويُسمى 

عامل النمو. 

وتستعمل دوال النمو الأسي عادةً لتمثيل النمو السكاني. 


6 مثال 5 من واقع الحياة تمثيل دوال النمو الأسي بيانيًا 


تعداد سكاني: بلغ المعدل السنوي للنمو السكاني في المملكة خلال الفترة 1425-1431 3.270 تقرييًا. إذا كان 
عدد سكان المملكة 22678262 نسمة عام 1425ه, فأوجد معادلة أسية تمثل النمو السكاني للمملكة خلال هذه 
الفترة» ثم مثّلها بيانيا باستعمال الحاسبة البيانية. 


ل ايربط مع الحياة 3) أوجد دالة النمو الأسى مستعملًا 0.032 - 7 ,22678262 - 4ه 
تُعد الإحصاءات السكانية أحد أهم '(1.032) 22678262 ح رن 
مصادر البيانات التي يتطلبها 
ل امون ف الات ) مثّل الدالة بيانيّا باستعمال الحاسبة البيانية ©15م-11 لتحصل على 
الاقتصادية والاجتماعية. وقد أجري الشكل المجاور. 
أول تعداد سكاني في المملكة عام 57 000 ا 
تحمفى من فهمك 


4 ه .؛ وكان عدد سكان المملكة 


حينئد 7 مالايين نسمة تقريبًا. 


3) ثقافة مالية : يتوقع أن يزداد إنفاق عائلة بما نسبته 8.590 سَئوناء إذا كان إنفاق العائلة عام 0ه هو 
0 ريالء فأوجد معادلة أسية تمثّل إنفاق العائلة منذ عام 0 هف ثم مثلها ناننًا باستعمال الحاسبة البيانية. 


النسبة المنوية الاضمحلال الأسي: تُسمى الدالة الأسية *6 > (:داتر, حيث 1 > ( > 0 دالة الاضمخلال الأسَيء فالدالة 
تذكر أن جميع أشكال النسب 11 01 51 أن أ 
ا سين [2) -؛ الواردة في المثال 2 هي دالة اضمحلال أسي. 


5 - 12.590 الدالة الرئيسة (الأم) لدوال الاضمحلال الأسي 


الدالة الرئيسة (الأم). 1 > > 573,0 - 20 النموذج: 
خصائص منحنى الدالة: متصلء متباين» متناقص 

المجال: مجموعة الأعداد الحقيقية(18) 

المدى: مجموعة الأعداد الحقيقية الموجبة(*11) 

خط التقارب: المحور 1 

مقطع المحور 1: 1 


يمكنك تمثيل دوال الاضمحلال الأسي بيانيّا بنفس طريقة تمثيل دوال النمو الأسي» ونلاحظ أن قيم (<)/تقل كلما 
زادت قيم 3» ولذلك نقول: إن (3)/دالة متناقصة. 

وكما في النمو الأسي, فإنه يمكنك تمثيل النتقص في قيمة ما بنسبة مئوية ثابتة في فترات زمنية متساوية باستعمال دالة 
الاضمحلال الأسي ؟(7 - 4)1 - (4)8. حيث 8 القيمة الابتدائية» 7 النسبة المئوية للاضمحلال في الفترة الزمنية 

الواحدة. لاحظ أن أساس العبارة الأسية هو (7 - 1)» ويُسمى عامل الاضمحلال. 

وتستعمل دوال الاضمحلال الأسي عادة في التطبيقات المالية. 


(© مثال 4 من واقع الحياة تمثيل دوال الاضمحلال الأسّي بيانيًا 


1 شاي: بحتوي كوب من الشاي الأخضر على 2:15 35 من الكافايين» ويمكن للأشخاص الياذعين التخلص 


© الريطمع الحياة من 12.590 تقريبًا من كمية الكافايين من أجسامهم في الساعة. 
الشاي اللأخضر قليل الأكسدة بخلااف 

الشاي الأسود؛ وقد أثبتت بعض 6 أوجد دالة أَسية سَية تمثّل كمية الكافايين المتبقية في جسم 
الدراسات العلمية والطبية أن الذين اليافعين بعد شرب كوب من الشاي الأخضر. ثم مثلها بيان 


يشربون الشاي اللأخضر أقل عُرضة 
للإصابة بأمراض القلب وأنواع معينة 
من السرطان. 


باستعمال الحاسبة البيانية. 


35١ )0.875(«*‏ لاك 
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“م - 1)م - رن 
(0.125 - 3501 - 
'(35)0.875 - 
لاحظ التمثيل البياني للدالة باستعمال الحاسبة البيانية. 


4 قدّر كمية الكافايين المتبقية في جسم شخص يافع بعد 3 ساعات من شربه كويًا من الشاي الأخضر. 


“(35)0.875 - 1 المعادلة من الفرع 2 
3 - عوّض 3 بدلا من الزمن 2 
45 به استعمل الحاسبة 


سيبقى في جسم هذا الشخص 23.45718 من الكافايين تقريبًا بعد 3 ساعات. 
تحقق من فهماء 
4 يحتوي كوب من الشاي الأسود على 68718 من الكافايين. أوجد معادلة أسية تمثل كمية الكافايين المتبقية 
في جسم شخص يافع بعد شربه كوبًا من الشاي الأسودء ومثلها بيانيا مستعملًا الحاسبة البيانية» ثم قدّر كمية 
الكافايين المتبقية فى جسمه بعد ساعتين من شربه الكوب. 


التحويلات الهندسية : تؤثّر التحويلات الهندسية في شكل منحنى الدالة الرئيسة (الأم) لكل من دالتي النمو 
الأسي والاضمحلال الأسي كما هو الحال في باقي الدوال» وستقتصر دراستنا على بعض التحويلات الهندسية لهاتين 
الدالتين. 


الانسحاب الرأسي والاتنسحاب الأفقي 


الانسحاب الرأسي الانسحاب الأفقي 
منحنى 1 + (03)/ - ()؟ هو انسحاب لمنحنى (0)/: | منحنى (11 - 32)/ - (:3)؟ هو انسحاب لمنحنى (20) [: 
» ل وحدة إلى أعلى عندما 0 < )/ . « 7 منالوحداتإلى اليمين عندما 0 < 71 . 
* || من الوحدات إلى أسفل عندما 0 > . * || من الوحداتإلى اليسار عندما 0 > 71 . 


1 


«2-17)/- «داع 


26 
- داح قتاو 
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الاضمحلال الأسي : 

تأكد من عدم الخلط بين 
تضييق التمثيلات ا لبيانية, 
حيث 1 > | 4 | . والاضمحلال 


الأسي» حيث 1 > 8 > 0 


سلوك طرفي التمثيل البياني 
مجال الدالتين في المثال 5 
هو مجموعة الأعداد 
الحقيقية 10). تذكر أن 
سلوك طرفي التمثيل البياني 
هو سلوك التمثيل البياني 
مع اقتراب ‏ من مالانهاية أو 
سالب مالانهاية. نلاحظ في 
المثال(52) أنه مع اقتراب 2 
من مالانهاية؛ تقترب /1 من 
مالانهاية أيضًاء وأما عندما 
تقترب :ا من سالب مالانهاية, 


فإن /1 تقترب من 1. وفي 
المثال(515) عندما تقترب :3 
من مالانهاية فإن /1 تقترب 
من سالب مالانهاية: وأما 


عندما تقترب 1 من سالب 
مالانهاية» فإن / تقترب من 
الصفر. 


الانعكاس حول المحور 1 


منحنى الدالة (-)/ - (2)؟ هو انعكاس لمنحنى 
الدالة ()/ حول المحور /1. 


ب)/- )عو 


إذا كان © عددًا حقيقيًا موجبًاء فإن منحنى الدالة 30)/ 4 - (2)ع هو: 


توسع رأسي لمنحنى (2)ر إذا كانت 1 < © . تضيق رأسي لمنحنى (2)8/» إذا كانت 1 > 4 > 0 


20-2701 


تحويلات التمثيلات البيانية لدوال النمو الأسي 


مثّل كل دالة مما يأتي بيانيّك وحدّد مجالهاء ومداها: 

22+1 -<ن 
حدّد نقاط التمثيل البياني للدالة الأم *2 > /[. بما أن 2<1 فالدالة دالة نمو أسيء لذا استعمل النقاط 
(1,2)» (0,1) |1 1 أي النقاط (1,2)» (0,1)؛ 1 1-)ء والتمثيل البياني للدالة هو تحويل للتمفيل 
البياني للدالة *2 ح /ز» بما أن 6-1 فإن المعادلة 1+*2 - 8 تمثّل انسحابًا لمنحنى الدالة الرئيسة (الأم) 
- / وحدة واحدة إلى أعلى. وبالاستعانة بالأزواج المرتبة الواردة في الجدول أيضّاء فإن التمثيل البياني 
للدالة 1 +25 ح ,ؤ يكون كما هو موضح أدناه. 


المجال هو مجموعة الأعداد الحقيقية (19)» والمدى هو [1 < 17 | /1] 


الفصل 2 العلاقات والدوالالأسية واللوغاريتمية 


4 2-*5. 4 د رن 34 

010000001 7 5 5 5 
بر حدد نقاط التمثيل البياني للدالة الأم 57 ح /1. بما آن 5<1 فالدالة 4 
الاسية بيانيا: له : عِ 3 5 لنقاط 1 1 1 النقاط 1-57 3 
يمعن استعمال إحدى دا نمو أسي» ااستعملا (,1)ء )20,1 4 4 - اي 5-51 2 
ايفين ملكا نان (1,5): 1 2ر1 -) والتمثيل البياني للدالة هو تحويل للتمثيل 1 
تحويلات دوال النمو الأسي البياني للدالة 5*7 ح 1 3 
والاضحلال الأسي بيانيًا: ٠.‏ 1- - غ»: ينعكس التمثيل البيانى حول المحور 3 ويضيق رأسيًا. 14-2 وز 
- استعمال التحويالات 2 ١‏ ئ! 

الهندسية ثلدالة الأم ٠‏ 2 - 1: يسحب التمثيل البياني وحدتين إلى اليمين. | 

الدالة عندما لا تكون المجال هو مجموعة الأعداد الحقيقية (19)» والمدى هو [0 > 17 | /1) 

التحويلات الهندسية 

كافية وواضهحة؛ لمزيد تحقق من فهمك 

من الدقة؛ كما في المثال م 22+35 رن 8) 2-3 (0.1)6 1 


54 
- استعمال التحويللات 
الهندسية للدالة الأمّ 

فقطء؛ كما في المثالين 


+2 518 ,6 


هه ا مومه 


تحقق من فهمك 


6 + )در 


تمثيل تحويلات دوال الاضمحلال الأسي بيانيًا 
مثّل الدالة 3- *[2) 2ه اا ونع وسوالها ومداهة 


98 00 
حدّد نقاط التمثيل البياني للدالة الأم 5 -. بما أن1 > + > 0؛ فالدالة دالة اضمحلال أسيء لذا 


4 
استعما النقاط (ط,0,1(.)1) » (1,4-) 
ستعمل 4 / 3 ,/ 8 7 1 
11 
والتمثيل البياني للدالة هو تحويل للتمثيل البياني للدالة (ل) - /8. [2) -, 
١‏ 2 1 1 
٠‏ 2 - 4: يتسع التمثيل البياني رأسيا. 5 61 


11-2 
٠‏ 3- -4: يسحب التمثيل البيانى 3 وحدات إلى أسفل. د 24« 
المجال هو مجموعة الأعداد الحقيقية» والمدى هو مجموعة الأعداد الحقيقية الأكبر من 3- . 


مثّل كل دالة ممايأتي بيانيّاه وأوجد مقطع المحور /'. وحدّد مجالها ومداهاء 
ثم استعمل تمثيلها البياني؛ لتقدير قيمة المقدار العددي المعطى إلى أقرب 
جزء من عشرة» واستعمل الآلة الحاسبة للتحقق من ذلك.: (مثال 1) 


1) 27 ن2 215 


© *(2)8 ح بن 0.5- (2)8 


ا راود نقد المخور 31 وحتدنيدالها وندام 
جره من عثيرة: واستعم الآلة امساسبة للتيحقن من ذنات. ٠‏ (مثال 02 " 


) * 2 دن 15 2 4 *زلى ةي 305 


5) حاسوب: يزداد انتشار فيروس فى شبكة حاسوبية بمعدل 2590 كل 
دقيقة. إذا دخل الفيروس إلى جهاز واحد عند البداية» فأوجد دالة أسية 
ل اوس ا 0 
الحاسبة البيانيّة. (مثال 3) 
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6) سيارات: سيارة كان سعرها 80000 ريال» ثم بدأ يتناقص بمعدل 
06 كل سنة. أوجد دالة أسية تمثل سعر السيارة بعد / سنة من 
شرائهاء ا باستعمال الحاسبة البيانية . ثم قذّر سعر السيارة 

(مثال 4) 


مثّْل كل دالة مما يأتي بيانيّاه وحدّد مجالهاء ومداها: (مثال 5) 


67 *(23 - رار 4 4211-5- زمر 


© 21+3 - وهر 0 4 +2-:3 - مر 


11) 8+ 3022 - قار 2) 6- )0.25 - ار 


مثل كل دالة مما يأتى نيانيّاء وحدد مجالهاء ومداها: (مثال 6) 


1 
+5 )4 - 4 )13 


0-7 


عم ب ()!- - صر مم موكةزيا 


4+ _- 112 - 
7 3+ )4 - 60 18) 9+ (4)2-- مر 
9) علوم: يتكاثر نحل في خلية» فيزداد العدد بمعدل 3076 كل أسبوع. 
إذا كان عدد النحل في البداية 65 نحلة» فأوجد دالة أسية تمثل عدد 
النحل بعد # أسبوع, ومثلها بيانيا باستعمال الحاسبة البيانية» ثم قدّر 

عدد النحل بعد 10 أسابيع. 


0) كرة قدم: تناقص عدد الحضور لغيارياك ريق كر قدم بيعدل 
0 لكل مباراة بعد خسارته في أحد المواسم . أوجد دالة أسية تمثل 
عدد الحضور (1) في المباراة (4)» إذا كان ار في المباراة الأولى 
0 : ومثلها بيانيًا باستعمال الحاسبة البيانية» ثم قدّر عدد الحضور 
في المباراة 5 


21) هواتف: تناقص عدد الهواتف العمومية في الآونة الأخيرة نتيجة 
انتشار الهواتف المحمولة. فإذا كان عدد الهواتف العمومية بالآلاف 
فى إحدى المدن يعطى بالدالة *(2.28)0.9 - ()2 فى السنة :3 منذ 
عام 1420ه. 


3) مكل الذالة بيائيًا بانتتخمال التحاسبة البيائية. 


) وضّح ماذا يمثل مقطع ()7 وخط التقارب في هذه الحالة. 


6 الفصل2 العلاقات والدوالالأسية واللوغاريتمية 


2) صحة: أخذ مريض حقنة» وفي كل يوم تلى ذلك» استهلك جسمه 
0 مما تبقى من المادة المحقونة. 


3) مثل الدالة التى تعبّر عن هذا الموقف بيانيًا. 
) متى يكون في جسم المريض أقل من 5090 من المادة المحقونة؟ 
©) كم يبقى من المادة المحقونة في الجسم بعد 9 أيام؟ 

3) نظرية الأعداد: تتبع متتابعة عددية نمطًا معيناه حيث يساوي كل 


حد فيها 12596 من الحد السابق له فإذا كان الحد الأول يساوي 18 


3) اكتب الدالة التى تمثل هذا الموقف. 

) مثل الدالة لأول 10 حدود بيانيًا. 

») ما قيمة الحد العاشر؟ قرب الناتج إلى أقرب عدد صحيح. 
إذا كانت :)هي الدالة الرئيسة (الأم) لكل دالة ممثلة بيانيا أدناه» والتمثيل 
البياني ل (8)ع هو تحويل للتمثيل البياني ل (:)/ . فأوجد الدالة (3)ع : 


05 25 26 )24 


0 3 


6*) ايه تمثيلات متعددة: ستستعمل لحل هذا التمرين جداول القيم 
أدناه للدوال الأسية )11 ,(2د)ج ,() /. 


2.0625 3 


3) بيانيّاه مثل كل دالة بيانيًا في الفترة 5 > د > 1- على ورقة 
تمثيل بياني مستقلة 

) نفظيّاء أي الدوال معاملها (6) سالب؟ وضّح إجابتك . 

©) تحليليًاه أي الدوال تمثل نموًا أسيًا؟ وأيها تمثل اضمحلالًا 
أس]؟ 


27( مدارس: يزداد عدد خريجي إحدى المدارس بمعدل 1.055 كل عام 
مدل عام 4ه . إذا كان عدد الخريجين عام 4ه 110 طلاب» 
فإن الدالة “(055 1) 110 - 3« تمثل عدد الخريجين فى العام 1 بعد 


مسائل مهارات التفكير العليا 


8) تحدّ: اكتب دالة أسية يمر منحناها بكل من النقطتين (6 ,1) , (3 ,0) 


9) تبرير: حدد ما إذا كانت كل من الجمل الآتية صحيحة دائمًا أو 
صحيحة أحيانًا أو غير صحيحة أبدًا. وضّح إجابتك. 


8) التمثيل البيانى للدالة الأسية التى على الصورة 
1 + 1- 1م ح رن[ يقطع المحور /1. 


5) التمثيل البيانى للدالة الأسية التى على الصورة 
1 + 1 - نترام ح رن[ يقطع المحور :3 . 


©) إذا كان 2 عددًا صحيحًاء فإن الدالة *| 5] - (2)/ هى دالة 
نمو أسي. 
0) اكتشف الخطأ: طُلب إلى عمر وماجد أن يمثّلا الدالة 


0 00 ِ 
[3ّ)2- > 00م بيانيًا. أي منهما تمثيله صحيح؟ وضّح 


إجابتك. 


51) تحدٌّ: تتناقص مادة بنسبة 3590 مما تبقى كل يوم إذا بقي منها 8171 
بعد 8 أيام» فكم ملجرامًا من المادة كان موجودًا في البداية؟ 
59 
2 مسألة مفتوحة: أعط قيمة للثابت 5 تجعل الدالة (4) - صر 
دالة اضمحلال أَسَى. 


3 اكتب: صف التحويل الذي ينقل الدالة 8# > (3) إلى الدالة 
6 + 1- تم - (تال. 


استعمل التمثيل البيانى لكل من الدالتين أدناه لتقدير الفترات التى تكون 
فيها الدالة متزايدة» أو متناقصة أو ثابتة مقربة إلى أقرب 0.5 وحدة» ثم عزز 
إجابتك عدديًا: (الدرس 1-4) 


34 ل 05 لاو 
4 4 
82 | 4 38 83 | 4 ه28 
4 5-3 -60 4- 
ألقد ًّ 
(2 -)(1 + )4 + يد)ة.0 - تار 


استعمل منحنى الدالة (:)/ لتمثيل كل من الدالتين 
(1ندا)/ - هام , | هامر - هناو بيانيًا: (الدرس 1-5) 
7 3-6 + يل/ - وار 


56) 2 + يه - وار 


أوجد 08 ,0)(ء )/٠‏ ,دارع -ر) ,(ندا(ع + ر/) للدالتين 20) ع ,(د) ل 


فى كل مما يأتى» وحدد مجال كل من الدوال الناتجة: (الدرس 1-6) 


8) ع2 -2عر 10 9 0 ح ودار 
9 +2 -ح (نتا)ع 22-1 -ح ()و 


0) أي من الأعداد الآتبة لا ينتمي إلى مجال الدالة 2 - 1/4 ح (2)م ؟ 
م 3 © 1 

02 2 8 

1) إذا كانت :42 ح- (2)م , 1 + عد//ة ح (ندار فما قيمة (2) (09/)؟ 
هم ت7 © 3 


80 417/3 8 


عالز للتلسبلدم|]م 
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معمل الحاسحبة البيانية: 


حل المعادلات والمتباينات الأسية 


2001615 0112110115 011111121 مط 5011/1118 


يمكن استعمال الحاسبة البيانية ©5قذم11-58» لحل المعادلات الأسية بيانيًا أو باستعمال خاصية الجدول. 
ولعمل ذلك اكتب المعادلات الأسية على صورة نظام من المعادلات. 


570 000 5 

استعمل الحاسبة البيانية لحل المعادلة 2 - 4 - *3 

الخطوة 1: تمثيل طرقَّى المعادلة بيانيًا 
9 9 م 5 7 0 5 5 1 : + 2 
مثل طرقي المعادلة بيانيا في صورة دالتين مستقلتين» وأدخل 4 *3 في 1 و بج في 12 ثم مثل 
المعادلتين بيانيّاه وذلك بالضغط على المفاتيح: 
83 (نه 339© * - 1*١‏ 69 

الخطوة 2: استعمال ميزة نقاط التقاطع. 
إن ميزة نقاط التقاطع في قائمة تحليل الرسم البياني تمكنك من تقدير الزوج المرتب الذي 
يمثل نقطة التقاطع. 
اصغط على منج 0 در 11ممللةة! ‏ ... .ى تتا . 
ثم اضغط في أي نقطة على الشاشة وحرّك المؤشر مرورًا بنقطة التقاطع؛ سيظهر الزوج المرتب 
(2,0.111)؛ أي أن الحل هو 2 


الخطوة 0 استعمال خاصية الحدول 
تستعمل هذه الخاصية عادة لإنشاء جدول لقيم الدالة؛ يسهم في تحليلها (تحديد أصفارهاء وتحديد 1.1 ل 


تحقق من صحة حلَّك باستعمال خاصية الجدول. اعمل جدولًا في شاشة جانبية» وذلك بالضغط (* 


يجن العدوك توم هراك (10 او رو المتاظر» ة لها لكل تمثيل بياني؛ فعندما 2 > تد» يكون للدالتين 
القيمة نفسهاء وهي 0.111 بخ ج » وهذا يعني أن حل المعادلة هو 2 . 
التحقق عوّض عن 2 ب 2 في المعادلة الأصلية. 


2 32-4 المعادثة اللأصلية 
21 32-4 2 بتعويض2 بدلا من 
1 2-22 أ 
1-1 
تمارين: 
استعمل الحاسبة البيانية لحل كل معادلة مما يأتى : 
6 لط -1-عو 02 +25 -3+ حجن 6 22 -1- عو 
4) 5+3 -353+2 5( 0522+3---31+4- 6 1-*ىم ب 


8 الفصل2 العلاقات والدوال الأسية واللوغاريتمية 


200:2 * 100:3 »ا 


خطوط التقارب لهاء وتحديد نقطة تقاطع دالتين» .. إلخ). ُّ 


0أ0.1111 0.037037 .1 
على مفناح: © عر مب ل#القللك10 , كك 1: اظهار الجدول 4 شاشة جانبية (1 +0:1) 11 2011 1 


3. 0.333333 0.1111 
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04د 


رابط الدرس الرقمي 


3 نالع .راع .للا لالالالا 


وبطريقة مشابهة» يمكنك استعمال الحاسبة البيانية عتزمىط-11' لحل متباينات أسية. 


استعمل الحاسبة البيانية لحل المتباينة 0,573 < 23-2 
الخطوة 1: تمثيل المتباينات المناظرة. 
أعد كتابة المسألة على صورة نظام من المتباينات. 
المتباينة الأولى هي: /1 < 2*2 أو 2 25 > /» والمتباينة الثانية هي: 5 *0.5 < /1. 
ثم مثّلها بالضغط على المفاتيح: 
:-<10.5ع| © ( 9© - 17١‏ عا © 
فتكون منطقة الحل هي منطقة التظليل المشترك. 


الخطوة 2: تحديد مجموعة الحل 
مجموعة إحداثيات ‏ للنقاط التي تقع في منطقة تقاطع التظليلين تمثل مجموعة الحل للمتباينة 
الأصلية» و باستعمال ميزة نقاط التقاطع وذلك بالضغط على مفتاح © , واخنيار 
اال ب 12133211 ,انط ني أي نقطة على الشاشة 
وتحريك المؤشر مرورًا بنقطة التقاطع» سيظهر الزوج المرتب (1.41 ,2.5)» حيث يمكن استنتاج 
أن مجموعة الحل هي [2.5 < د | :3]. 


الخطوة 3: استعمال تطبيق القوائم وجداول البيانات . 
تحقق من الحل باستعمال تطبيق القوائم وجداول البيانات . أنشئ جدولا لقيم :2 بزيادة 0.5 في 
كل مرة» وذلك بالضغط على المفاتيح أك 69 رمي : - :2 - 1افي العمود الثاني» 
3 -*0.5 > 2لا في العمود الثالث واختر تك لظت ني كل مرّة. لاحظ أنه لقيم : الأكبر من 
5 - «داتكون 72 < 1 وهذا يؤكد أن حل المتباينة هو (2.5 < 2 | :*) . 


تمارين: 
استعمل الحاسبة البيانية لحل كل متباينة مما يأتي : 
2 
25-:0,25- > 4 - 62-2 88 1<22+2-:16 09 3-4-5 
0 22+4 > 3دتو 11) 9.32< 12-5 12) 42+3 > 1245-7 


3) اكتب: وضح لماذا يكون تمثيل نظام من المعادلات بيانًا صالحًا لحل معادلات أو متباينات أسية. 
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0 1 

(قينما سيق 

درست تمشل الدوال الأسية 
بيانيًا. (الدرس 2-1) 


(ولا رن ره 

* أحل معادلات أسية. 

أحل متباينات أسية. 

أحل مسائل تتضمن نموًا 
أسبًا واضمحلا لا أسيًا. 


[االمفرردااك»: 


المعادلة الأسية 
نا أنتأمعمممية 
الربح المركب 

أ5ع 1161 010110 م01 
المتباينة الأسية 


/[أاقناوعم] أوتأمعمممعية 


الملا ذالة 

تتزايد اشتراكات مواقع الإنترنت بطريقة سريعة» فتأخذ شكل دالة 
أسية. فإذا كان عدد الاشتراكات في أحد المواقع يُعطى بالمعادلة 
*(2)1.37. ح بإ حيث :3 عدد السنوات منذ عام 1435 هء 

و /#عدد المشتركين بالملايين. 

فيمكنك استعمال المعادلة *(2.2)1.37 ح ,1 لتحديد عدد 
المشتر كين في سنة معينة» أو تحديد السنة التي يكون فيها عدد 
المشتركين عند مستوى معين. 


حل المعادلات الأسية: تظهر المتغيرات في المعادلة الأسية في موقع الأسس. 


خاصية المساواة للدوال الأسية 


التعبير اللفظي: إذا كان 1 6 , 0 < 8 فإن 61 ع *5 إذا وفقط إذا كان / ح :د. 


مثال: إذا كان 35 - *3» فإن 5 - 2 . وإذا كان 5 ح ند؛ فإن 35 - 33 , 


يمكنك استعمال خاصية المساواة للدوال الأسية لحل معادلات أسية. 


حل المعادلات الأسية 

خُلّ كل معادلة مما يأتى: 
22-83 

83 -22 المعادلة الأصلية 

22033 - 2 23 82 
22-93 خامبية فوا تقوة 
1-9 خاصية المساواة للدوال الأأسية 

366 عا - نذو 

+6 92-1 المعادكة الأصلية 


0 0) -1- 2 


6 2 - 4ج خاصية قوة القوة 
612 ع 2 - رك خاصية المساواة للدوال الأسية 
2 - 2- بطرح <4 من كلا الطرفين 
2-1-9 بقسمة كلا الطرفين على 2 
تحقق من فهمك 
46 - 4421-1 8 2+:1-125دم 


0 الفصل2 العلاقات والدوال الأسية واللوغاريتمية 


5ع أقناوعم! لقة كمه لأهنوعط أتلأمعممماع مم50 مصضحعم 


رابط الدرس الرقمي 


لانم 


يمكنك استعمال معلومات عن النمو أو الاضمحلال لكتابة دالة أسية. 
م مثال 2 من وافع الحياة كتابة دالة أسية 
علوم : بدأ سلطان تجربة مخبرية ب 7500 خلية بكتيرية. وبعد أربع ساعات أصبح عدد الخلايا البكتيرية 23000 خلية. 


8) اكتب دالة أسية على الصورة * 45 ح ,1 تمثل عدد الخلايا البكتيرية /1 بعد * ساعة إذا استمر تغير عدد الخلايا 
البكتيرية بالمعدل نفسه مقربًا الناتج إلى أقرب ثلاث منازل عشرية. 
في بداية التجربة كان الزمن (:) صفر ساعة » وعدد الخلايا (/) يساوي 7500 خلية بكتيرية» لذا عوّض هذه 


القيم لإيجاد المقطع /إ أو قيمة 4 . 


“ام - رن الدالة الأسية 
0م ح 7500 بالتعويطن عن «بالغدد 40 وعن تاتس :7500 
2 - 7500 50-1 


وعندما 4 - 3» يصبح عدد الخلايا البكتيرية 23000» عوّض هذه القيم في الدالة الأسية لتحديد قيمة 8. 


١. 4‏ 7500 - 23000 بالتعويض عن 2 بالعدد 4؛ وعن /1 بالعدد 23000: وعن 4 بالعدد 7500 
4 بح 3.067 بقسمة كلا الطرفين على 7500 
0< 1/3.067 بإيجاد الجذر الرابع للطرفين 
1.3232 باستعمال الحاسية 


الدالة التى تمثل عدد الخلايا البكتيرية هى*(7500)1.323 ح /1 . 
) ما العدد المتوقع للخلايا البكتيرية بعد 12 ساعة؟ 


*(7/50001.323 -ح 1 المعادلة التي تمثل عدد الخلايا البكتيرية 
7ع - بالتعويض عن * بالعدد 12 
4 - باستعمال البحاسية 


سيكون هنالك 215664 خلية بكتيرية تقريبًا بعد 12 ساعة. 


3 حفّو من ذع |> 
2© إعادة تصنيع: أنتج مصنع 3.2 ملايين عبوة بلاستيكية عام 1436ه » وفي عام 1440ه أنتج 420000 عبوة 
بإعادة تصنيع العبوات التي أنتجها عام 1436ه. 
28) مفترضًا أن إعادة التصنيع استمرت بالمعدل نفسه» اكتب دالة أسية على الصورة * 40 - 1 تمثل عدد 
العبوات المعاد تصنيعها /1 بعد * سنة مقربًا الناتج إلى أقرب منزلتين عشريتين. 


8) كم تتوقع أن يكون عدد العبوات المُعادة التصنيع عام 1481 ه؟ 


©6 االبربط مع الجياة 


قبل إعادة تدوير البالاستيك 
يتم غسله بمادة الصودا الكاوية 
المضاف إليها الماء الساخن. ولا 
ينصح باستعمال العبوات المعاد 
تدويرها للمواد الغذائية. 


تستعمل الدوال الأسية في مسائل تتضمن الربح المركب؛ وهو الربح الذي يحسب المبلغ المستثمر (رأس المال) 
مضافا إليه أي أرباح سابقة» وليس فقط عن رأس المال كما هو في الربح البسيط. 


الربح المركب 


يمكنك حساب الربح المركب باستعمال الصيغة 


ذا +5)1 - 4 


حيث 4 المبلغ ا لكلي بعد 4 سنة؛ 7 المبلغ الأصلي الذي تم استثماره أو رأس المال :17 معدل الربح السنوي 
المتوقع؛ 71 عدد مرا تإضافة الأرباح! لى رأس المال في السنة. 
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الربح المركب 


مال: استثمر حمد مبلغ 25000 ريال في مشروع تجاري متوقعًا ربحًا سنويًا نسبته 4.290 بحيث تُضاف الأرباح 
إلى رأس المال كل شهر. ما المبلغ الكلي المتوقع بعد 15 سنة مقربًا إلى أقرب منزلتين عشريتين؟ 


نسب مئوية : افهم: أوجد المبلغ الكلي المتوقع بعد 15 سنة. 
تذكر تحويل جميع النسب خطط: بما أنه تتم إضافة الأرباح إلى رأس المالء إذن استعمل صيغة الربح المركب. 
وسطي هه و 5 - 12,4 - ,0.042 - ,25000 - م 
مثل: 0.042 - 4.290 ١‏ ٍ 

خلٌ: 1 + 2/1 - 4م صيغة الريح المركب 

5 اف 0 3 00011 _- 5 -غ ,12 - 11 ,0.042 ع 7 ,25000 - م2 

تقريب الأعداد : 6 باستعمال الحاسبة 
يمكنك تقريب الاعداد تحقق: مثل المعادلة المناظرة بيانيًا 


الظاهرة على الشاشة)؛ بحيث 
تظهر على الرسم بالشكل 
المناسب وذلك بالضغط 


ثم اختيار 


2:إعدادات المستند 


00010035(1 2 ح- )01 د ثم أوجد 0 لاعندما د :3 [46888.66 ,15 ) 2000 

5 عل الرسم ا 

ده ١,‏ متكددم ** :1.0035(12] -25000-(م)ل 
6-2 (:نقطة 8 00 . 

ومنها | “أ اكتلاستطة نم اضغط على الرسم البياني 

لتحدد نقطة يظهر الزوج المرتب الذي يمثلها. 5 و 

واختبار التقريب المناسبه اضغط ثم حدد الإحداثي 2« للنقطة واكتب طل سيظهر 

ل الإحداثي /1 المقابل 46888.66: إذن الإجابة صحيحة. 

المنازل المطلوية. أهْ تحقق من فهمك 

3 استثمر علي مبلغ 100000 ريال في مشروع تجاري متوقعًا ربحًا سنويًا نسبته 1290 بحيث تُضاف الأرباح إلى 

رأس المال مرتين شهريًا. ما المبلغ الكلي المتوقع بعد 5 سنواتٍ مقربًا الناتج إلى أقرب منزلتين عشريتين؟ 


حل المتباينات الأسية : المتباينة الأسية هى متباينة تتضمن عبارة أسية أو أكثر. 


خاصية التباين لدالة النمو 


التعبير اللفظي : إذا كان 1 < 7 » فإن 61 < 87 إذا وفقط إذا كان /1 < :1 
مثال: إذا كان 26 < *2» فإن 6 < 322ء وإذا كان ؛ 6 < ند فإن 26 < 27 . 


تتحقق هذه الخاصية أيضًا مع رمز التباين < 


خاصية التباين لدالة الاضمحلال 


التعبير اللفظي : إذا كان 1 > 5 > 0 : فإن 51 < *8 إذا وفقط إذا كان /1 >2 


1ن 3 
+): فإن 5 >2 وإذا كان ؛ 5 > *: فإن | 


5 
مثال: إذا كان ١‏ 2 


تتحقق هذه الخاصية أيضًا مع رمز التباين < 


حل المتباينات الأسية 

دالتا النمو والاضحلال خُل المتباينة 8 > 1628-3 
الأسى: 

7 8 > 1622-3 المتباينة الأصلية 
لاحظ ان خاصية التباين 

4١21-3 3 

لدالة النمو تبين أن هذه 00272 7 > 24,8 - 16 
الدالة متزايدة على مجالهاء 3 > 2851-12 خاسية قوةالقوة 
وان خاصية التباين لدالة 3 >82-1 خاصية الكباين تداق الفمو 
الاضمحلال تبين أن هذه 
الدالة متناقصة على 0 > ندق بجمع 12 للطرقين 
مجالها. >2 بقسمة الطرفين على 8 


2 الفصل2 العلاقات والدوال الأسية واللوغاريتمية 


هه ا مومهم 


تحقق من فهمك 


ل 21-1 
48 21 > 3 


خُلٌ كل معادلة مما يأتى: (مثال1) 


841+ 2 


5*2-6-125 © - 64 )1 


6 4-:272 - كدق 44 4+1 - 3-/162 


5 90-2 - 6 6 78-6 ع 5 + 3و4 
7 336+1 -814+2 [غ) 42-7 - 2 +256 
9( 2736-1 1 +9036 0 161+1 --821+4 


131) علوم: الانقسام هو عملية حيوية يتم فيها انشطار الخلية إلى 
خليتين مطابقتين تمامًا للخلية الأصلية» وتنقسم إحدى أنواع الخلايا 
البكتيرية كل 15 دقيقة. (مثال 2) 

8) اكتب دالة أسّية على الصورة 884 ح © تمثل عدد الخلايا 
البكتيرية © المتكونة من انقسام * خلية واحدة بعد من الدقائق. 


8) إذا بدأت خلية بكتيرية واحدة بالانقسام» فكم خلية ستتكون بعد 
ساعة؟ 


12( مال: ورك الس 1000100ويان عن والنوعام 1480 هه 
واستثمره في مشروع تجاريء وقدّر خالد أن المبلغ المستثمر 
سيصبح 169588 ريالًا بحلول عام 1442ه. (مثال 2) 

8) اكتب دالة أسية على الصورة *68 > لتمثل المبلغ ا بدلالة 
عدد السنوات :2 منذ عام 1430 ه . 
8) افترض أن المبلغ استمر في الزيادة بالمعدل نفسه» فكم سيصبح 
عام 1450 ه إلى أقرب منزلتين عشريتين؟ 
13 عد لا ع اهو م 


ا لي ل ا (مثال 5) 


14) مدع انوع سما رموه 
الحوقه يعد 6 عحراف إل الر مط عن مكرييب؟ ا(مقل 3 
حل كل متباينة مما يأتي: (مثال 4) 
5) 42-4م > 6 +42 6) 5+ /[حلك) > 25-5 


10525+2 < 1000 )8 625 < 54+8 )7 


22 ودع 1 
9) ©3226 > 5 ِ 


20 6م . 1 


اكتب دالة أسية على الصورة 7 
النقاط فيما يأتى: 


4 ح 1 للتمثيل البياني المار بكل زوج من 


21) (6.4 ,0) , (3,100) 2) (256 ,0) , (81 ب4) 


)4, 21609( , )0, 144 )24 2 )5,371293( , )0,128( )5 


5) علوم: وضع كوب من الشاي درجة حرارته 90”0 في وسط 
درجة حرارته ثابتة وتساوي 220 فتناقصت درجة حرارة 
الشاي» ويمكن تمثيل درجة حرارة الشاي بعد / دقيقة بالدالة 
“+ (20+70)1.071 - )"1 . 


8) أوجد درجة حرارة الشاي بعد 15 دقيقة. 
) أوجد درجة حرارة الشاي بعد 30 دقيقة. 


©) إذا كانت درجة الحرارة المناسبة لشربٍ الشاي هي ©6070 » 
فهل ستكون درجة حرارة الشاي مساويةً لها أم أقل منها بعد 10 


دقائق؟ 

6) أشجار: يتناسب قطر قاعدة جذع شجرة بالسنتمترات طرديًا مع 
ارتفاعها بالأمتار مرفوعًا للأس ثَ ء إذا بلغ ارتفاع شجرة 620» وقطر 
قاعدة جذعها 19.1020 : فاكتب معادلة القطر 4 لقاعدة جذع الشجرة 
عندما يكون ارتفاعها 1 متر . 


لجسي 


29 رت - 216 


2 +4 1 +4 )0 


وزارة التعليم 
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535) سكان: بلغ عدد سكان العالم عام 1950م : 2.556 مليار نسمة» 
وبحلول عام 1980م أصبح 4.458 مليارات نسمة. 


8) اكتب دالة أسية على صورة *40 ح /إ يمكن أن تمثّل تزايد عدد 
سكان العالم من عام 1950م إلى عام 1980م بالمليار» حيث 3 
عدد السنوات منذ عام 1950م (قرّبٍ قيمة 7 إلى أقرب جزء من 
عشرة آلاف) 

) افترض أن تزايد عدد السكان استمر بالمعدل نفسه. فقدّر عدد 
سكان العالم عام 2000 . 


») إذا كان عدد سكان العالم عام 2000م هو 6.08 مليارات نسمة 


4) استعمل الدالة التي توصلت إليها في فرع 3 لتقدير عدد سكان 
العالم عام 2020م. ما دقة تقديرك؟ وصّح إجابتك. 


4) ثقافة مالية : يفاضل سعيد بين خيارين للاستثمار الطويل الأمد. 
ويريد أن يختار أحدهما. 


ٍِ 

أ 1 

مقا يشارك في تجارة رأس 

5 مالها 50000 ريال يتوقع 

تي أن تكون نسبة ربحها 4.296 

--- سنويًا ويتم إضافة الأرباح 

مكل إلى رأس المال كل شهر. 

13 بالإضافة إلى استثمار مبلغ 

>7 50000 ريال في مشروع 
يُقدر نسبة ربحه السنوي 
0 ويتم إضافة الأرباح 
إلى رأس المال كل أسبوع. 


يستثمر مبلغ 50000 
ريال في مؤسسة يتوقع 
أن يكون معدل ربحها 
السنوي 6.590. ويتم 
إضافة الأرباح إلى رأس 


المال أربع مرات سنويًا. 


8) اكتب دالة كل من الخيار الأول والخيار الثاني للاستثمار. 

0) مثّل بالحاسبة البيانية منحنىّ يوضح المبلغ الكلي من كل 
استثمار نعل #سنة. 

©») أي الخيارين أفضل في الاستثمار الخيار الأول أم الثاني؟ فسّر 
إجابتك؟ 


5) وي تمثيلات متعددة: ستستكشف فى هذا التمرين الزيادة 
المتسارعة في الدوال الأسية . قصّ ورقة إلى نصفين» وضع بعضهما 
فوق بعضء ثم قصهما معًا إلى نصفين وضع بعضهما فوق بعض» 
وكرّر هذه العملية عدة مرات. 
) حسيًّاه عد قطع الورق الناتجة بعد القص الأولء ثم بعد القص 
الثاني» والثالث» والرابع. 

) جدوئيّاه دون نتائجك فى جدول. 

©») رمزيًاه استعمل النمط في الجدول لكتابة معادلة تمثل عدد 
قطع الورق بعد القص 2 مرة. 

4) تحليليًا: يُقدر سُمك الورقة الاعتيادية بنحو 0.0031» اكتب 
معادلة تمثل سّمك رزمة الورق بعد قصها « مرة. 


©) تحليليًاه ما سُمك رزمة من الورق بعد قصها 30 مرة؟ 


4 الفصل 2 العلاقات والدوال الأسية واللوغاريتمية 


مسائل مهارات التفكير العليا 


6) تحد: خُل المعادلة الأسية4 - 1618 + 1618 + 1618 + 1618. 


7) مسألة مفتوحة : اكتب معادلة أسية يكون حلها 2 - 2 . 
38) برهان: أثبت أن 94+1. 2 +322 1+ 815 . 2722 . 


9) تبرير: حدّد ما إذا كانت العبارة الآتية صحيحة دائمًا أو صحيحة 
أحيانًا أو غير صحيحة أبدًا. وضح إجابتك 


تهت < 2# الجميع ليم إذ: 


مراجعة تراكمية 


مثل كل دالة مما يأتى بيانيًا: (الدرس2-1) 
0) *(20 د رن 41) 5007 دن 0 42) ك4 دن 


خُلٌ كل معادلة مما يأتى: (مهارة سابقة ) 


3) 0 - 3- 5 درل 4) 4 -3- 5 - 1/5 
1 
45) 1-2-:1/2 6 5 - 3 + 775 ل نر5) 


1 1 
7) 5- 6س 205 -32) 8) 4-2 + 13 -ع7) 


أوجد )1ع ه 1], )11 ه ع ] لكل زوج من الدوال الآتية: (الدرس 1-6 ) 
9) 22-1 ح )1 0 4 + +« ح )1 


4 + :3 - داو اعدا - داع 


1 أوجدالدالة العكسية للدالة: 1 + :2 - (02)/ (الدرس 1-7) 


2) ما قيمة تد التي تحقق المعادلة 8 - 7 + 77-1؟ 
م 1- © 1 
8 0 20 

3) إذا كانت 5 ح (32)ثر» فما قيمة [(1-)/]/ ؟ 
م 25 5 


25 0 5 8 
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قيمنا سيق : 

درست إيجاد الدالة العكسية 
تدالة: (الدرس 157) 


زو[ ار ره 
* أجد قيمة عبارات 
لوغاريتمية. 

" أمثّل دوال لوغاريتمية 
اللوغاريتم 

لط ألمدعها 

الدالة اللوغاريتمية 

0ن اناا ع لمنطامدعها 


تسمى /1 ح تدرع 10 


الصورة اللوغاريتمية, 
وتسمى 1 -د 14 الصورة 
الأسية المكافتة لها. 


اللوغاريتمات والدوال اللوغاريتمية 
5 اناا عامط اقمع ها 300 كط اردع ها 


3 لع .راع .للا للالالا 


يُرجّح كثير من العلماء أن سبب انقراض سلالة الديناصورات هو 
النيازك التي ضربت الأرض. ويستعمل الفلكيون مقياس باليرمو 
(16120ه) لتصنيف أجسام الفضاء كالنيازك وغيرها اعتمادًا على 
مدى تأثيرها في كوكب الأرض. ولجعل المقارنة بين هذه الأجسام 
أكثر سهولة تم تطوير المقياس باستعمال اللوغاريتمات » إذ يمكن 
إيجاد قيمة مقياس باليرمو 15 لجسم فضائي من خلال الدالة 

5 - 18 حيث 18 الخطر النسبي الذي يسببه ذلك الجسمء 
ويمكن كتابة هذه الدالة بصيغة أخرى تسمى الدالة اللوغاريتمية. 


الدوال والعبارات اللوغاريتمية : يمكنك تمثيل الدالة العكسية للدالة الأسية 2# ح ()ث بيانيا من خلال تبديل 
قيم :3 و /1 للأزواج المرتبة التي تمثل الدالة. 


#8 
أ 
م 
0 


برام | ناحير | نادم | ثم | دم | جر | م 
١ ١ ١‏ 
ا دن دم ثرا إ[ه إن إدم إز دن 
8 ]ابم ا 
1 دن دم ثرا إ[ه إنم إدم إ[ دن 
دا 
0 تداع م | برضي | سرادم | يرم | دم | هجر | مه 


يظهر من الجدول والتمثيل البياني أعلاه أن الدالة العكسية للدالة 27 ح ,هي 27 ح :2. وبصورة عامة» فإن الدالة 
العكسية للدالة 6 ح 1 هي 81 > ند . يسمى المتغير /1 في المعادلة 1 - : لوغاريتم . ويكتب عادة على الصورة 
تدوع - 1 » ويقرأ / تساوي لوغاريتم :ا للأساس 87. 
اللوغاريتم للأساس 7 
التعبير اللفظي: إذا كان زا ,ند عددين موجبين» حيث 1 د ط يرمز للوغاريتم 3 لالأساس آ 


بالرمز, 108؛ ويُعرّف على أنه الأس /1 الذي يجعل المعادلة : - 61 صحيحة. 


الرموز: افترض أن 1 0,7 < 8 فإن: لكل 0 < 2 يوجد عدد /1 بحيث 


> *« رع10 إذا وفقطإذا كان < ع /] 


7 - 372 جه رن - 27 وع10 
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يمكنك استعمال تعريف اللوغاريتمات لكتابة المعادلات اللوغاريتمية على الصورة الأشية . 


التحويل من الصورة اللوغاريتمية إلى الصورة الأسية 
أساس اللوغاريتم: اكتب كل معادلة لوغاريتمية مما يأ الصورة الأسية: 
ال 7 ب كل معادلة لوغاريتمي يأتي على الصورة - 
الأعداد هو الأساس وأيها اللأس 3ح 8يع10 

في المعادلات اللوغاريتمية؛ 

لذا استعمل لونين مختلفين 3 - 8 ج 3 - 8 رعه1 4-4 - لد + 4- - مد يعه! 
لكتابة كل منهما في أثناء 

الحل؛ لمساعدتك على تنظيم 55006 8 

حساباتك. 7 تحفق من فهمك 


0) 4- - جد يع1 


18) 2 ع 16 يعه1 18) 6ح 7/29 وع10 


يمكن استعمال تعريف اللوغاريتمات أيضًا لكتابة المعادلات الأسّية على الصورة اللوغاريتمية. 


التحويل من الصورة الأسّية إلى الصورة اللوغاريتمية 
اكتب كل معادلة أَسية مما يأتى على الصورة اللوغاريتمية: 
3375 ح 153 م( 


2 
1 ٍج 
3 - 3375 ورعه1 + 3375 - 153 1 - 2 يعه1 + 2 - 42 
نْ تحقق من فهمك 
1 
ظ )2 64 - 435 8) 5- 1253 


كلك الستعطال تدريات اللعاروعع لايجا قركة عبار ةلوخاريضية. 


إيجاد قيمة عبارة لوغاريتمية 


دون استعمال الآلة الحاسبة» أوجد قيمة كل مما يأتي: 


8 4مورعه1 4 رع10 
- 4ورعها ل - د رهه! 2 د 
161 - 4 تعريف اللوغاريتم لكك تعريف اللوغاريتم 
ته - 41 2 - 16 7-2-7 0 مود للم 
1-2 خاصية المساواة للدوال الأسية 9 -2- خاصية المساواة للدوال الأسية 
1-7 اقسم كلا الطرفين غلى 2 لذافإن 2- - ل رهه1 


أ تحقق من فهمك 


8 81 وع10 8 256 رعه1 
2 
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الخصائص الأساسية للوغاريتمات: من تعريف الدوال الأسية واللوغاريتمات يمكنك استنتاج بعض الخصائص 


الخصاتص الأساسية للوغاريتمات 


الأس الصفري: 
٠‏ تذكر أنه لأي 0 2 6 فإن 
ان" 


إذا كان 0 < 1:85 ع 5 » ند عدد حقيقي » فإن الخصائص الآتية صحيحة: 


٠‏ 1080 غير معرّف لأن 0 -1رقه! 


0 عد *ر] لأي قيمة ل22 . 1055-1 
بدح “6 رعه1 


0 < عدر - نترقهام 


استعمال الخصائص الأساسية للوغاريتمات 


دون استعمال الآلة الحاسبة» أوجد قيمة كل مما يأتى إن أمكن: 


125 و1058 ع) 12108247 


737 - 125 وع10 5 - 53 47 - 121085247 برد *رومان 


3- 
ط) 0.001 وريعه1 


بدح “اروه1 


23 ورعم1 - 0.001 ورعه1 10-5 0.001 


--- 


عد ع *“ط يرع10 


4) (5حاويوه1 


بما أن 2< وع10 - (:)/معرّف فقط عندما 0 < ند 
فإن (5-) ورع10 غير معرّف في مجموعة الأعداد 


الحقيقية. 


هه ا مومه 


تحقق من فهمك 


ظ 8 81 وع10 


تمثيل الدوال اللوغاريتمية بيانيًا: تُسمى الدالة :د برعه1 - 52669 حيث 1 عد 3 وكل من العددين 8 , :ا موجبًا 
دالة لوغاريتمية. والتمثيل البياني للدالة د م108 - (2)ت/رهو التمثيل البياني للدالة الرئيسة (الأم) للدوال اللوغاريتمية. 


8) 1توماج 


الداثة الرئيسة (الأم) للدوال اللوغاريتمية 


الدالة الرئيسة (الأم): 7<1,درع10- 0)م |الدالة الرئيسة (الأم): 1>] >0 ردرعم1 - (ار 


خصائص منحنى الدالك : 
المجال: 
المدى: 


خط التقارب: 
مقطع المحور2 : 


10 ح )ل 


متصل» متباين» متزايد 


مجموعةالأعدادالحقيقية 
الموجبة(067) 

مجموعة الأعداد 
الحقيقية (16) 


خصاتص منحتى 
الدالك: 
المجال: 
المدى: 


خط التقارب: 


3 
10 ح داقر 


متصل» متباين:» متناقص 


مجموعة الأعداد الحقيقية 
الموجبة(067) 

مجموعة الأعداد 
الحقيقية (16) 
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تمثيل الدوال اللوغاريتمية بيانيًا 


مثّل كل دالة مما يأتي بيانيًا: 


3 يدوعه1 ع جار 
الخطوة 1: حدّد الأساس. 
5-5 
الخطوة 2: حدد نقاطًا على التمثيل البياني . 
بما أن 1 < 5» فاستعمل النقاط 


0,1 ,0ب ,1 ب) 
أي النقاط (5,1, (0,0) ,[1- ,2). 


الخطوة 3: مثّل النقاط على المستوى الإحداثي. ثم ارسم المنحنى» ولاحظ أنه متصل ومتزايد, إذ تتزايد 


()/ من 0 إلى ما لا نهاية. 
ط) عدروه1 ع وار 00 
الخطوة 1, 1-ة رمه - زا 
1 
21 

الخطوة 2: 1 > ٍ > 0 / 

0 00 )3,-1( عد|‎ 1 ١ 

لذا استعمل النقاط (1- ,3) , (0 ,1) 1 . 


أ تححقق من فهمك 
:+ رع10 ع (2)/ 58) 2 ج16 - )رز 
8 


وتمامًا كما فى الدوال الأسية» فإنه يمكنك تطبيق التحويلات لتمثيل الدوال اللوغاريتمية بيانيًا. 


تمثيل الدوال اللوغاريتمية بيانيًا 


سلوك طرفي التمثيل ن 000 


1+ ندورعه1 3 ع )ل 


لاحظ في المثال 68 أنه 
مع اقتراب 7 من موجب 
مالانهاية فإن ()/ تقترب حدّد نقاط التمثيل البياني للدالة الأم :* ورع10 ح /[. بما أن 10<1 


إلى موجب مالانهاية أيضًا. 


: 4 1 ؟* 5 
فاستعمل النقاط 0 أي النقاط (1 , 10) 
(1,0) , (1- ,ج ) والتمثيل البياني للدالة المعطاة هو تحويل 
للتمثيل البياني للدالة :د مرع10 - (3) /. 

. 3 - 4: يتسع التمثيل البياني رأسيًا. 

٠‏ 0 -1: لا يوجد انسحاب أفقى. 

9 1 -4: يسحب التمثيل البياني وحدة واحدة إلى أعلى. 


8 الفصل2 العلاقات والدوال الأسية واللوغاريتمية 


ه) (3->) روما ع هار 
4 


00 
التمثيل البياني للدالة المعطاة هو تحويل للتمثيل البياني للدالة 
#دورعه1 ع (2)ر. 
51 12 (3 - روه1ظ ع ضار 2 
1 1 ذ بأمسة 3 : 
٠‏ ج - 4: يضيق التمثيل البياني رأسيًا. : : : 4 3 0 
7 - 
2 4 ا 
مدهدة من فهماك 
8 2 - 2 ووه 2 - ار 68 5-(1+» يوهاج - 9)/ 
مثال 7 من واقع الحياة إيجاد الدوال العكسية للدوال الأسية 


هزات أرضية : يقيس مقياس ريختر شدة الهزة الأرضية» وتعادل شدة الهزة الأرضية عند أي درجة 10 أمثال شدة 
الهزة الأرضية للدرجة التي تسبقها؛ أَيْ أن شدة هزة أرضية سجلت 7 درجات على مقياس ريختر تعادل 10 أمثال 
شدة هزة أرضية سجلت 6 درجات على المقياس نفسه. ويمكن تمثيل شدة الهزة الأرضية بالدالة 1071 ع 1 » 
حيث « الدرجة على مقياس ريختر. 


8) استعمل المعلومات المعطاة في فقرة " الربط مع الحياة" لمعرفة شدة أقوى هزة أرضية في القرن العشرين. 


الربط مع الحياة 


أقوى هزة أرضية في القرن 
العشرين ضربت شيلي عام 


للك - 500000 
0م وبلغت قوتها 9.2 درجات 0 ح- /1 الدالةالأصلية 
على مقياس ريخترء؛ ودمرت قرى ساقة 1 1 
كاملة؛ وقتلت آلاف السكان. 07 - عوّض 9.2 بدلاً من 2« 
52- ف 
02 - استعمل الحاشية 


9) أوجد الدالة العكسية للدالة 10-1 ع 3 واكتبها على الصورة: © + ند ورع10 ح 1 . 


بما أن الدالة 1071 - غ1 متباينة» فإن لها دالة عكسية. 
1032-1 - 1 المعادلة الأصلية 
1097-1 تمن بدل بين :د و1 وحل بالنسبة ل/1 
دم - 1 -/21 تعريفاللوغاريتمات 


1+ +« ورعه! - 1 أضف العدد 1 لكلا الطرفين 


هه ا مومه 


تحقق من فهمك 
ظ 7 أوجد الدالة العكسية للدالة *0.5 ع ن1. 
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تدرب و حل لفل 2111111111111 


اكتب كل معادلة لوغاريتمية مما يأتى على الصورة الأسية: (مثال 1) 
1) 3- 512 وعه1 © 4 ع 625 وع10 


5 4 ع 16 وعه1 4 3ح 343 ريع10 


5) 2-- سس و1085 66 3ح ب و1 


67 2 ع 144 ورعه1 8 1-0 وعه1 


اكتب كل معادلة أسية مما يأتى على الصورة اللوغاريتمية: (مثال 2) 


5 
09 1331 - 113 0) 64-8 
لمت ات حطيمةء 
011 000 12( ل - 6 
5) 256 - 14) 4096 - 46 
2 3 
5) 73-9 6) 252-125 


دون استعمال الآلة الحاسبة» أوجد قيمة كل مما يأتى: (المثالان3,4) 


7) 169 ورع10 18 ل رهه1 9) 1م10 


0) 1يع10 21 10 ورعه1 2) 0.01 ورعه1 
23 يمه 24) ل يعه1 5) 216 مع10 
6) 3 ريع10 7) 2 ووعه1 8) 11 روبعه1 


9) 3125 ,م10 60 512 يهم 67) 2ه 


مثّل كل دالة مما يأتى بيانيًا: (المثالان 5,6) 


2 :د وعه1 -  )2(‏ 3 2 روه - تار 
6 


4 (6 -<)يع410 - )ر 55) 2-5 1ع210 -(20)ر 


10 
6 6 - +2 وع10 4 - (2) /ر 7 روه - تار 
9 
38 2 + + روم! 3- - دار 69) (2 + +) روم 6 - تار 
12 8 


0) (4 - :) ووما 8- - (2)/ 41) 9-(1- 2) رعه1 - )زر 
4 


2) علوم: عد إلى فقرة "لماذا؟" بداية الدرس. أوجد معكوس الدالة 
اللوغاريتمية المعطاة. (مثال 7) 


0 الفصل2 العلاقات والدوال الأسية واللوغاريتمية 


45) تصوير: تمثل الصيغة + و108 > :: درجة زر ضبط الإضاءة في آلة 
التصوير والمستعملة عند نقص الإضاءة» حيث 7 نسبة ضوء الشمس 

فى منطقة التقاط الصورة. (مثال 7) 

8 أعدت آلة تضوير خالد لتاتقط الضورة فحت ضبوء الشنمس 
المباشر» ولكن الجونات غائمًا إذا كانت نسبة الإضاءة في 
اليوم الغائم تعادل 1 > الإضاء في اليوم المشمس» فأي درجات 
زر ضبط الإغنادة يجي أن بقعم لها خالد لتعويضن نقص 
الاضاءة؟ 


ط) مثل الدالة بيانيًا. 


©) استعمل التمثيل البياني في الفرع ه لتقدير نسبة إضاءة الشمس 
إذا قلت درجة زر ضبط الإضاءة 3 درجات. هل يؤدي ذلك إلى 
زيادة الإضاءة أم نقصانها؟ 


44) تربية: لقياس مدى احتفاظ الطلاب بالمعلومات» يتم عادة 
مادة الرياضيات بعد انتهاء الفصل الدراسى باستعمال المعادلة 
(1 + ) وعه1 6 - 85 ح (1/)4» حيث + عدد الأشهر التى مضت 
بعد انتهاء الفصل الدراسي. 


5) مثل الدالة 9 - (1 + 2) يرعه1 15 - (3)ث بيانيًا. 

6 تحليليًا اكتب معادلة لدالة يكون تمثيلها البياني يشبه التمثيل 
البياني للدالة عد وع10 - 1 بعد إزاحتها 4 وحدات إلى السياق ووحدة 
إلى أعلى. 


7) إعلانات: تزداد المبيعات عادة مع زيادة الإنفاق على الدعاية 
والإعلان» وتقدر قيمة المبيعات لشركة بآلاف الريالات بالمعادلة» 
(1 + مايعه1 20 + 10 ح (5)4» حيث 4 المبلغ الذي يتم إنفاقه 
على الدعاية والإعلان بآلاف الريالات» 0 < 4 . 


46 تعني القيمة 10 بح (5)0 أنه إذا لمي ينفق شيء على الدعاية 
والإعلان» ستكون المبيعات 10000 ريال. أوجد كد 
من: (63) 15(,5) 3(,5) 5. 

«) فسّر معنى كل من القيم التي أوجدتها في الفرع 3. 

») مثل الدالة بيانيًا. 


01( استعمل التمثيل البياني في الفرع © ع وإجابتك في 0 
لتفسير تناقص أثر الدعاية عند إنفاق مبالغ كبيرة عليها , 


8) أحياء: زمن الجيل بالنسبة للخلايا البكتيرية هو الزمن اللازم 3) تبرير: دون استعمال الآلة الحاسبة» بِيِّن أي القيم التالية أكبر» 
ليصبح عددها مثليُ ما كان عليه. فإذا كان زمن الجيل © لنوع معين وبرّر إجابتك: 71 و108 ,61 وى10 ,51 108 
5 5 8 1 18 1 0 3 ا ع 2 
من البكتيريا بعلي باينا ع حي حك جاو سيت ؟ الفقرة الزمنية: 


4) مسألة مفتوحة : اكتب عبارة لوغاريتمية على الصورة 
عدد الخلايا البكتيرية عند بداية التجربة» /عدد الخلايا البكتيرية ( ماتويخات إكتبا حار تر غاريسية علي الصور 


دمع10 - 7 لكل من الحالات الآتية: 


عند نهاية التجربة. 
: 5 م ع4 لا تساوى 25 
إليه 4 خلايا بكتيرية من هذا النوع ليصبح عددها 1024 ؟ 0) إعدد سالب 
) إذا كان زمن الجيل لنوع من البكتيريا المخبرية 512 فما الوقت *) الإبين 10 
الذي تحتاج إليه 20 خلية بكتيرية من هذا النوع ليصبح عددها 4 وسار 1 
0 خلية؟ 


5) اكتب: إذا كان + (17 - 2) ورع10 + - (2)ع تحويلًا للدالة 


سح ا ا اللوغاريتمية ازور غ10» فاشرح كيفية تمقيل هذا التتحويل بيائيًا. 


6 خلال 4.41 . احسب زمن الجيل لبكتيريا 8.01 . 


مسائل مهارات التفكير العلا 1 2 


9) اكتشف المختلف: حدد العبارة المختلفة عن العبارات الثلاث مثل كل دالة مما يأتى بيانيًا: (الدرس 2-1 ) 
الأخرى؟ فسر إجابتك. 
حرى! فسر إجاد 11 5 تت 

56) 0-0-7 7 (2.55- - رز 


30-2 - ب - 


خُل كل متباينة مما يأتى: (الدرس 2-2) 


0) تحده إذا كان در ع10 ع 1 » حيث 1 ,2 ,8 أعداد حقيقية» فإن 0) 27 < 31-2 6) طِ > 2211 


الصفر ينتمي إلى المجال دائمًا أو أحيانًا أو لا ينتمي أبدًا. وضح 62) 7+1ع > 167 53 1657 < 2 +3257 

إجابتك. 

4) إذا كان 48 - 435+2, فأوجد قيمة *43؟ (الدرس 2-2) 

31) اكتشف الخطأ: يقول فهد: إن التمثيل البياني لجميع الدوال 1 
اللوغاريتمية يقطع المحور /1 في النقطة (1 ,0) ؛ لأن أي عدد مرفوع خل كل معادلة مما يآتي» وتحقق من صحة حلك: (الدرس 2-2) 
للأس صفر يساوي 1» ولكن سليمان لم يوافقه الرأي. أيهما على 65) لل - *و 66) 45:12 - :26 
صواب؟ فسر إجابتك. 51 

7) 720-5 - 1+ مرتو4 8) 2722-2 كدو 


2) اكتشف الخطأ: أوجدت كل مو مها وعريم ينه 48 وج10؛ 


تله تلطا تلت تدي على ختباز 1 


مها 9) ما قيمة فى المعادلة : - 16 وع10؟ 
- و4 وما تٍِ 1 3 4 
عي 1 4م 2 8 - 6 2 
14 2 
ج-- ”949 00 
7 0) ما قيمة <- وع10؟ 
ترم - #رقم 8 1 5 
مت لق 4 5 8 5 ع 5-86 0 - 
2 5 
- د برد 7- 1) مامة للدالة الأسية 1 - *4 ح 1 ؟ 
2 مقطع /1 : / 
5 
سر - م 0 18 2 2:5 235.0 


الدرس 2-3 اللوغاريتمات والدوال اللوغاريتمية ٠2101‏ 


|| ضتبار © «» فئ اله ١‏ 


الدروس من 2-1 إلى 2-3 


مثل كل دالة مما يأتي بيانياه وحدد مجالها ومداها: (الدرس 2-1) 


0 *(34 - نر 
© 5+ :2)- - زر 
65 4 +2+:(0.5)3- - ار 


م 8+" '(2ه - صر 


5) علوم: بدأت تجربة مخبرية ب 6000 خلية بكتيرية» وبعد ساعتين 
أصبح عددها 28000 خلية . (الدرس 2-2) 


8) اكتب دالة أسية على الصورة *48 ح /1 يمكن استعمالها لتمثيل 
عدد الخلايا البكتيرية /1 بعد < ساعة إذا استمر ازدياد عدد الخلايا 
البكتيرية بالمعدل نفسه. مقربًا الناتج إلى أقرب 4 منازل عشرية. 


8) ما العدد المتوقع للخلايا البكتيرية بعد 4 ساعات ؟ 
6 اختيار من متعدد: أي الدوال الأسية الآتية يمر تمثيلها البياني 
بالنقطتين (1000 ,3) ,(0,125) ؟ (الدرس 2-1) 
ه :(1250 - وار 
8 *(10003 - وار 
© *(125)1000 - ودار 
0 +1252 - هار 


7) سكان: كان عدد سكان إحدى المدن 45000 نسمة عام 5ؤظ15 م 
وتزايد عددهم ليصبح 0 نسمة عام 7 م. (الدرس 2-2) 


8) اكتب دالة أسية على الصورة 487 ح /1 يمكن استعمالها لتمثيل 
عدد سكان المدينة /1 بعد :1 سنة منذ عام 1995 م» مقريًا الناتج 
إلى أقرب ثلاث منازل عشرية. 


ك4 استعمل الدالة لتقدير عدد سكان المدينة عام 2015 م. 


خل كلمن الممادليين الآنبتين: (الدرس 2-2 ) 


247 - 2723 (9 111 0 1213 © 


خُلَ كل متباينة مما يأتى. وتحقق من صحة حلك: (الدرس 2-2) 
0 125 > 5213 
1) 64 > 3+:162 


12 7 << 3+ رط 


2 الفصل2 العلاقات والدوال الأسية واللوغاريتمية 


مثّل كل دالة مما يأتي بيانيًا: (الدرس 2-3) 
13) (2-1) وعه1 3 ع )زر 


14) 5+ (2 - 2) وع10 4- - (2) / 
15) + 1)يعه1 + 2 ع در 


16( اختيار من متعدد : ما الصورة اللوغاريتمية للمعادلة 
1 
5 - 625(4) ؟ (الدرس 2-53) 


- 625 وج10 


1 1 
م - 5 وومق10 7 


8 4 - 625 وع1 0 625 - 5رعها1 
4 


7) اختيار من متعدد: أي التمثيلات البيانية الآتية هو تمثيل الدالة 
3+ (5 + 2<) وع10 ع دار البياني؟ (الدرس 2-3) 
4م 6 
1 


أوجد قيمة كل مما يأتي: (الدرس 2-3) 


8) 32 يع10 
9) 512 وج10 
0 4ورعه1 


1) اكتب المعادلة 3 - 729 وع10 على الصورة الأسية. (ائْدّوس 2-3) 


1 ل 
لايم 

درست إيجاد قيم عبارات 
لوغاريتمية . [الدرس 2-3) 


زواانلكرنر: 


* أطبق خاصية المساواة 
للدوال اللوغاريتمية. 

* أبِسَط عبارات وأجد قيمها 
باستعمال خصاكص 
اللوغاريتمات. 


رابط الدرس الرقمي 


15 ]| أ0 د5ه1عم0م 


يُعد الاحتفاظ بمستوى معين من الحموضة في الأطعمة أمرًا مهما لبعض الأشخاص الذين 
يعانون حساسية في المعدة. إذ تحتوي بعض الأطعمة على أحماض أكثر مما تحتوي عليه 
مخ القواعد. ويستعمل تادريج 11م لقياس درجة الحموضة أو القاعدية» فانخفاضه يدل 
على حمضية الوسطء وارتفاعه يدل على قاعديته. ويعد هذا المقياس مثالا م 
آخر على المقاييس اللوغاريتمية التى تعتمد على قوة العدد 10. فقيمة 711 
للتبرةتساوى قيكنا ساو #القماء النقي» لذ قإن تركير أيزن التيرة 
الببدروجي (817) يعالال 00الامرتركيره فى الماء القي. 

لأن [+1آ] مرعه1 - - 13م فإنه يمكنك كتابة المعادلة الآنية: 


للقهدة[ * 51] مرعه1 + للماء التق 1 11] مرعه1- - ملام 0 ولام والتي تكتب بالشكل : 


للقيو اللي وت 8 
للماء لتقي (517) مر > وملام للماء النقى 


ستتعلمها في هذا الدرس. وبتحويل هذه الصيغة اللوغاريتمية إلى الصيغة الأسية» ثم التعويض» تجد أن: 
فى :(*11 
0 - 102 - 107-5 للقهوة! شلك 
للماء النقي ( 001 
خصائص اللوغاريتمات: تتحقق خاصية المساواة في الدوال اللوغاريتمية كما هو الحال في الدوال الأسية. 


آم وذلك باستعمال خاصية القسمة في اللوغاريتمات التى 


خاصية المساواة في الدوال اللوغاريتمية 


التعبير اللفظي: إذا كان 8 عددًا موجبًا حيث 1 2 6) فإن 1ر108 ع نتم105 إذا وفقط إذا كان / - :3. 


مثال: إذا كان 1088 ع نتو108: فإن 8 ح 2؛ وإذا كان 8 ح 2 فإن 10828 ع تدوع 10 


وبما أن اللوغاريتمات ترتبط بالأسسء فيمكنك اشتقاق خصائصها من خصائص الأسسء ويمكنك اشتقاق خاصية 
الضرب في اللوغاريتمات من خاصية الضرب في الأسس. 


خاصية الضرب في اللوغاريتمات 
التعبير اللفظي: لوغاريتم حاصل الضرب هو مجموع لوغاريتمات عوامله. 


الرموز: إذا كانت 5 ,/1 ,1 أعدادًا حقيقية موجبة: حيث 1 + 6 فإن: 
1 م105 + ند م1085 حت /ة ر108. 


مثال: 6 وع108 + 5 رع10 ع [(5()6)] و108 


لإثبات صحة هذه الخاصية» افترض أن 2 ح ”7 . و 1 - "» وباستعمال تعريف اللوغاريتمات» 
فإن /رع10 > 11 ,د رع0! - :111 . 


بعد ح الرزالآرا عؤّض 
د ح 17 ار خاصية ضرب القوى 
د 108 - 11 ل الآرل 108 خاصية المساواة للدوال اللوغاريتمية 


لد رع10 ح 1 + نر الخصائص الأساسية للوغاريتمات 


/د 108 ح رز رع10 + ند رعه1 عوّض عن 11 ,11 با لقيمتين /1. 108 , :3ى 108 على الترتيب 
يمكنك استعمال خاصية الضرب في اللوغاريتمات لتقريب قيم عبارات لوغاريتمية. 


الدرس 2-4 خصائص اللوغاريتمات 10:3 


استعمال خاصية الضرب في اللوغاريتمات 
استعمل 0.7925 :2 3 م105 لتقريب قيمة 192 ي108 . 


(3 »ا 45) يع10 - 192 يع10 3< 45 - 3 < 64 - 192 


3 - 43 يعه1 - خاصية الضرب في اللوغاريتهات 
61 108 عد :هات الخصائص الأساسية للوغاريتمات 
5 هه 0.7925 + 3 بح 5 جب 3 يع10 
أهكْ تحقق من فهمك 


ظ 1) استعمل 0.5 ع 2 يع10 لإيجاد قيمة 32 يع108 . 


تذكّر أن قسمة القوى ذات الأساس نفسه تكون بطرح الأسس. وخاصية القسمة في اللوغاريتمات شبيهة بها. 
افترض أن 1 - "2,67 ع ”20ء إذن 1 - /1 رع10, 11 ح ند روه[ 
عاتن 

هاه 


- 1 - الأب[ خاصية قسمة القوى 


مو| نه يو[|ا كي 


برعه1 - "- "اط روه[ خاصية المساواة للدوال اللوغاريتمية 


برع10 ح 1 س يبر الخصائص الاساسية للوغاريتمات 


ه10 - زروه! - ندرهها عوّض عن 1 , 17 بالقيمتين /1 م1085 , :< م108 على الترتيب 


خاصية القسمة في اللوغاريتمات 


التعبير اللفظي : لوغاريتم ناتج القسمة يساوي لوغاريتم المقسوم مطروحًا منه لوغاريتم المقسوم عليه. 


الرموز: إذا كانت 5 ,/1 ,2 أعدادًا حقيقية موجبة»: حيث 1 + 5 فإن: 
1 ,105 - 2< رع10 - 7 105 
مثال: 6 يع10 - 5 روع10 - يوه 


استعمال خاصية القسمة في اللوغاريتمات 
استعمل 0.8982 بخ 5 م105 لتقريب قيمة 7.2 م108 . 


56 1 م ره 
(9) م105 - 7.2 م108 72-70-55 
65- 6م108 - خاصية القسمة في اللوغاريتمات 


2----2- الخصائص الأساسية للوغاريتمات 
8 - 2 جب 5 م108 
أهك تحقق من فهمك 


2 استعمل 0.63 :خ 2 و108؛ لتقريب قيمة 4.5 و108 . 


4 الفصل2 العلاقات والدوال الأسية واللوغاريتمية 


537152 ستعمال خاصية القسمة في اللوغاريتمات 


و 0( :.. 1 0 | » ا 
علوم : يُعطى الأس الهيدروجيني للمحلول 11م بالعلاقة: سب مر105 - 11م حيث [111] يمثل تركيز أيون 
الهيدروجين بوحدة مول لكل لتر. أوجد تركيز أيون الهيدروجين في لتر من المطر الحمضي قيمة 6511 له 4.2. 
افهم : أفطى ف لمالا ميفة إنجاة الاك وقية آنالقيظر السقى والمطلوب معركةه كو أيرة 


الهيدروجين في لتر من المطر الحمضي. 
خطط: اكتب المعادلة وحلها لإيجاد[ *27] 5 
خلٌ: 1 
لل . م1[ - 1[ المعادلةالأصلية 
الربط مع الحياة سين 
المطر الحمضي أكثر حمضية من 2 مرعه! ع 4.2 2 - 1آم 
المطر الطبيعي» حيث يتكون من 
اختللاط الدخان: وأبخرة المشتقات ها مرعه! - 1 ورعه! - 4.2 خاصية القسمة في اللوغاريتمات 
النفطية وغيرها برطوية الجو. 
والمطر الحمضي مسؤول عن التعرية, [*ها وروها - 0 ع 4.2 0 >-1ويعه1 
كما يظهر في الصورة أعلاه. 
[*©] وروها- ع 4.2 بس 
[*©إ ورعه1 ع 4.2- اضرب كلا الطرفين في 1- 
م ع 10-42 تعريف اللوغاريتم 
إذن يوجد 10-42 أو 3 مول من الهيدروجين تقريبًا فى اللتر الواحد من المطر الحمضى. 
تحقق 1 0 5 
تحمق: | مرعه1 ح 4.2 2 - 0 
1 1 
42 عؤض10-42 - [+81] 
2 ورعه1 - 1 ورعه1 4.2 خاصية القسمة فى اللوغازيتمات 
(4.2-) -20 42 الخصاقص الأساسية للوغا ريات 
7 4.2 ح 4.2 
5 حفو من فهو | > 


3) استعمل الجدول الوارد في فقرة "لماذا؟" وأوجد تركيز أيون الهيدروجين في عصير الليمون . 


تذكّر أن قوة القوة توجد بضرب الأسسء وخاصية لوغاريتم القوة شبيهة بها. 


خاصية لوغاريتم القوة 


التعبير اللفظي: لوغاريتم القوة يساوي حاصل ضرب الأس في لوغاريتم أساسها. 


الرموز: لأي عدد حققيقي 14: وأي عددين موجبين 2,8 : حيث 1 2 5: فإن 
د م 111108 ع ند ,105 


مثال: 6 ويه10 5 ح 65 رعه1 


ستبرهن خاصية لوغاريتم القوة في السؤال 48 


الدرس 2-4 خصائص اللوغاريتمات ‏ : ٠105‏ 


التحقق من الإجابة 
يمكنك التحقق من إجابة 
مثال 4 بإيجاد قيم: 24.6438 
مستعملاً الحاسبة والإجابة 
التي ستحصل عليها هي 

5 تقريبًاء ولكون 
8 هم 25 رع10 


فهذا يعني أن 25 بح 24-6438 


استعمال خاصية لوغاريتم القوة 


إذا كان 2.3219 ب 5 و105» فقرّب قيمة 25 رع10 


2ج - 25 رعه 10‏ 52-25 


5 - خاصية لوغاريتم القوة 
8 هج (2)2.3219 بح 9 - 5ر108 
كك تحفو من ذهو )> 


4) إذا كان 1.7712 بح 7 وع108» فقرّب قيمة 49 و108 . 


يمكنك استعمال خصائص اللوغاريتمات لتبسيط العبارات اللوغاريتمية. 
تبسيط العبارات اللوغاريتمية 
دون استعمال الآلة الحاسبة» احسب قيمة 108,5/64 . 

بما أن أساس اللوغاريتم 4» عبّر عن 1/64 على صورة قوة 4 . 


1 
45 روه - 64لارعه1 2 45 - ه16 


1 
435) يع10 - 4) - 43 
3 
7 ,جم - خاصية قوة القوة 
4 يعه1 3 - خاصية لوغاريتم القوة 
3 35 
رت ا - 5-1 1 
5 )00 9 دك 
َم تحقق من طهمك 
68 1/36مع10 
8 1/49 7ع10 


يمكنك استعمال خصائص اللوغاريتمات لإعادة كتابة العبارات اللوغاريتمية من الصورة المختصرة إلى الصورة 


06 الفصل2 العلاقات والدوال الأسية واللوغاريتمية 


لوغاريتم المجموع 
لو غاريتم المجموع أو 


الفرق لا يساوي مجموع 
أو فرق اللوغاريتمات. 
(4 + ) وعه1 

.4 1052 ع ند هع10 


كتابة العبارات اللوغاريتمية بالصورة المطولة 

اكتب كل عبارة لوغاريتمية فيما يأتي بالصورة المطولة: 

1257-2 وعه1 

العبارة المعطاة هي لوغاريتم حاصل ضرب 1/2 ,0 ,12 

2 رع10 + ت”تدرعه1 + 12 وعه1 - 1257-2 رعه1 خاصية الضرب في اللوغاريتمات 
/1 1052 2 - د وع10 5 + 12 وع10 - خاصية لوغاريتم القوة 

5-3-2 2موروه1 

2 رع10 + 5-3 رعو1 + 42 وع10 - 0-2 3- 428 وع10 2 خاصية الضرب في اللوغاريتمات 

© و2108 - اوع10 3 - 6 رعه1 2 - خاصية لوغاريتم القوة 


ع( 1ح 10 
3-21 3 3 5 


5 1-ئنن 
2 - 1/3 وعه1 - (2-3)وعه1 - متكي وعه1 خاصية القسمة في اللوغاريتمات 
5 1/3-22 1 
35 - 3) وع10 - (1 - *) وع10 - 5 - 3) - 3-2 
1 
(2 - 3) ووه 2 - (1 - ) ووه! - 


هه ا مومه 


تحقق من فهمك 


8) 64354 ورعه1 8 205 77 3 دتوعه1 66 00 108 


ويمكنك استعمال خصائص اللوغاريتمات السابقة فى إعادة كتابة العبارات اللوغاريتمية من الصورة المطولة إلى 
الصورة المختصرة. 


كتاية العبارات اللوغاريتمية بالصورة المختصرة 
اكتب كل عبارة لوغاريتمية فيما يأتي بالصورة المختصرة: 
(2+6) ووه1 ل - ندووه1 4 


1 
63 + 2) وعه1 - 24 وعه1 - (6 + ) ووه 1 - د وع10 4 خاصية لوغاريتم القوة 


ل 
6 + يواه و15 4ير و1508 - 1247 
ير 
حكب ووو|1! - خاصية القسمة في اللوغاريتمات 
6 د د 
2 4 
(6 + عن) بد 
ل و18 - بإنطاق المقام 


5) +2 جعم1 6 + (2 + ند ) جوع10 0.5 


5) رعو[ + 2(05 + «) وعه1 - 22 رعو[ 6 + (2 + ند) رهن[ 0.5 خاصية لوغاريتم القوة 


5 رعو10 + 2 + «/دوع10 - 4 ح 25 ,2 + تد/ء - 95 (2 + به) 
2 + ند/د 64:6 وعه1 - خاصية الضرب في اللوغاريتمات 
تدتق من في ]2 
28) (62) وع10 3 + (1 + 2<) وع10 5- 78) (2+1) وعه1 ٍِ -(232-1) وع10 


الدرس 2-4 خصائص اللوغاريتمات ‏ : 107 


تددح ا 000077777777777 


استعمل 0.7925 ب 3 ي1.1610:108 :< 5 ,108 لتقريب قيمة كل مما 
يأتى: (المثالان 2 ,1) 
1) 15رعه[ 6 ذرعه1 
0654 3 0854 

3 3 105 4 0.6 يعه1 


استعمل 0.5 ح 2 ي108, 0.7925 :< 3 ي105 , 1.1610 بح 5 يع10 
لتقريب قيمة كل مما يأتى: (المثالان 1,2) 


5 30 يع10 6) 20يع10 
7 شيعه ن)) عه 
9 9يعه1 0) 8بيعه1 


171) تسلق الجبال: يتناقص الضغط الجوي مع زيادة الارتفاع» 
ويمكن إيجاد قيمة الضغط الجوي عند الارتفاع © متر باستعمال 
العلاقة (5 ورع10 - 15500)5 ع 4 , حيث 2 الضغط بالباسكال. 
أوجد قيمة الضغط الجوي بالباسكال عند قمم الجبال المذكورة في 
الجدول أدناه. (مثال 3) 


القمةالجبلية الارتفاع (122) 
إفرست 5330 
تريسوني 2004 
بونيتي 60622 


إذا كان , 1.1606 < 8م105 ,1.2091 :< 7 و 108 ,1.465 بخ 5 و 108 
2 مب 10879. فقرّب قيمة كل مما يأتى: (مثال 4) 

2) 25 وع10 3) 49 وع10 
14) 48 مع10 5) 81 بيع10 


6) 512 م105 7) 729 ريع10 

دون استعمال الآلة الحاسبة» أوجد قيمة كل عبارة مما يأني: (مثال 5) 
8) 1/25 وعه1 9) 17/32 رعه1 
0) 7/49 رع10 3 21) 8/ذيعه41 


2) 1/125 وعه1 50 3) 17/243 وعه1 
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اكتب كل عبارة لوغاريتمية فيما يأتي بالصورة المطولة: (مثال 6) 


4) 63/5 وع10 25) 5-41287م ررعه1 


6) 1211-5 رعه1 37) 10-3 بعه1 


31+ 2 


1 
52-5 


8) 4ع6-3م وع10 29 
اكتب كل عبارة لوغاريتمية فيما يأتي بالصورة المختصرة: (مثال 7) 
0 27 -6) ه11 -2 و3108 

1 (1 + 2ندة) بعه[ _ - (22) برعه1 5 

2 (©8) وع10 2 - 6 وع10 + م وع10 7 

53 (5 -+2) وه10 - (9:2) وع10 2 

4 عمع10 7 + 5 ومع10 + (50) م108 2 


5 2 وع10 3 - /1 م108 - 2« وع10 


6) كيمياء: ثابت التأين للماء ,>1 هو حاصل ضرب تركيز أيونات 
الهيدروجين [51] في تركيز أيونات الهيدروكسيد[ 051] . 


بعد التأيّن جزيء ماء غير متأيّن 
م 013 
8 <- 0 
6 3 
أيون أيون 
الهيدروجين الهيدروكسيد 


أي أن صيغة ثابت التأين للماء هي [111[1]0117] - ,>1 حيث 
تشير الأقواس إلى التركيز بالمول لكل لتر. 
8 عبّر عن كا مرع10 بدلالة [111]] ورعه1 و[ 211] ورعه1. 


) بسّط المعادلة في الفرع 2 إذا علمت أن قيمة الثابت >1 هي 
10-4« 1 


©) إذا كان تركيز أيونات الهيدروجين فى عينة من الماء 
73 << 1 مول لكل لترء فما تركيز أيونات الهيدروكسيد؟ 


حدد ما إذا كانت كل عبارة فيما يأني صحيحة أم غير صحيحة: 
7 3وع10 - «دوعه1 ع (3 - 2) وعه1 
8 2«جع10 + 22 وع10 - 222 وع10 


9) /ورعه!1 19 ع /19 ورعه1 

0) 1 رع10 5 - ”17 رعه1 

1 33 بع10 - دوع10 - رعه10 

2) 2 ريع10 + دروه! ع (2 + ج) بعه1 


3) “(مروعه1) ع 4رروعه1 


ا 


 )4‏ وع10 4 - ,1 وع10 3 + 2 وع10 2 - 5 و18 


5) هزات أرضية : يبين الجدول أدناه بعض الهزات الأرضية القوية 
التي ضربت بعض البلدان» وقوة كل منها على مقياس ريختر . 
إذا علمت أن قوة الهزة 14 تُعطى بالعلاقة ‏ مورع10 + 1 -/2, حيث 
تمثل :ا شدة الهزة الأرضية» فأجب عما يأتى: 


8) أي هزتين كانت شدة إحداهما تعادل 10 أمثال شدة الأخرى؟ 
وأي هزتين كانت شدة إحداهما تعادل 100 مثل شدة الأخرى؟ 

4 كم درجة على مقياس ريختر تسجل هزة أرضية إذا كانت شدتها 
تعادل 1000 مثل شدة هزة يوغسلافيا عام 1963 م؟ 


1 ١ 
استعمل خصائص اللوغاريتمات لبرهنة أن رعها؟‎ )6 


مسائل مهارات التفكير العليا 


7) مسألة مفتوحة : اكتب مثالا على عبارة لوغاريتمية لكل حالة مما 
يأتي» ثم عبّر عنه بالصورة المطولة: 
لوغاريتم حاصل ضرب وقسمة. 
9) لوغاريتم حاصل ضرب وقوة. 
ع« لوغاريتم حاصل ضرب وقسمة وقوة. 
8) برهان: استعمل خصائص الأسس لبرهنة خاصية لوغاريتم القوة. 


9) تحد: أوجد القيمة الدقيقة للعبارة اللوغاريتمية(82) 10 
ِ 


0) اكتشف المختلف: حدد العبارة المختلفة عن العبارات الثللاث 
الأخرى؛ وفشير إجابتك: 


4 م108 + 20 م105 ع 24 ,1085| | 12 رع10 + 2 رع10 ع 24 رع10 


6 م108 + 4 م108 - 24 م105 | | 3 رع10 + 8 رع10 ع 24 رعه1 


31) استعمل 0.7925 :< 3 ,108 لتقريب قيمة 18 108 


اميل مني 7 لضن التخويل المندسي الذي اشع متحت يه ثم مكل 
منحنى كل منهما بيانيًا في كل مما يأتي (الدرس 2-1) 


5) *2- 2 ومو :25 د زناز 

35 5373 - (مي)جو :55 - ال 

64 2- [2) - معو : [) - ضر 
أوجد قيمة كل مما يأتي: (الدرس 2-3) 


5 167 يع10 6 277 1052 


7) كهرياء: يمكن حساب كمية التيار الكهربائى 1 بالأمبير» والتى 
١ 8 1‏ 

يستهلكها جهاز باستعمال المعادلة 3 -1»؛ حيث ‏ القدرة 
بالواط» ؟1 المقاومة بالأوم. ما كمية التيار الكهربائي التي يستهلكها 
جهاز ما إذا كانت 12018 - 2, و 30 ح 19. 
قرّبٍ الناتج إلى أقرب عشر. (مهارة سابقة) 

حدد ما إذا كانت كل دالتين مما يأتي دالة عكسية للأخرىء مع ذكر السبب: 

(الدرس 1-7) 
8 2-73 ح )و ,73+ 2 - 00 / 
9 11+ وال - 11,10 - :7 - ضماع 


خُلٌ كل معادلة مما يأتى وتحقق من صحة حلك: (الدرس 2-2) 


0) 33-3 حدق 
2) 722-15 د توي 


6) 9-3 -*-811. 352 
63) 5 - (6 + <2) وعه1 


4) ما قيمة 3ج 108 2 - 8 و1082 - 12 و2108 ؟ 
8 2جع10 © ت3وع10 
8 0.5يع10 ه 1 


5) ما المقطع / للدالة اللوغاريتمية 3+ (1+*) وع10 ح ر؟ 
م 3 © 1 
28 0 0 


٠109 ٠ ١ الدرس 2-4 خصائص اللوغاريتمات‎ 


درست إيجاد قيمة عبارات 
لوغاريتمية. (الدرس 2-4) 


ولاق 


* أحل معادلات لوغاريتمية. 
* أحل متباينات لوغاريتمية. 


(المفردراك: 
المعادلة اللوغاريتمية 
نالع عامنطامجعها 
المتباينة اللوغاريتمية 
/ااادناوعما عامطأ ههه 


رابط الدرس الرقمي 


حل المعادلات والمتبايئنات اللوغاريتميه 


5 ا 300 1005 ]3ناوع علط لدع هما 501/1 


3 نالع .راع .للا لالالالا 


سم 5 تسد 
ا القدرة التدميرية 

40-2 ا 

/ مج سه كت 
كم 
سس سحوصتده 


لماز 
ثّقاس شدة الأعاصير بمقياس يُدعى فوجيتا (118(ا:1)؛ 
ويرمز إليه بالرمز زلآ» ويصدّف هذا المقياس الأعاصير 
إلى سبع فئات من 1-0 إلى 1-6 بحسب: سرعة الرياح 
المصاحبة للإعصار (80) والتى تعطى بالمعادلة 

5 + 4 ورعه1 93 - 0 حيث تمثل 4 المسافة التى 
يقطعها الإعصار بالميل» وبحسب طول مساره» وعرضهء 
وقدرته التدميرية» والفئة 1-6 هي فئة أشد الأعاصير 


إةعدرفة المعاؤلة السابقة تمعيك مح إيجاه السساقة 


التي يقطعها الإعصار بالميل عند أية قيمة لسرعة الرياح 
المصاحبة معطاة بالميل لكل ساعة. 


حل المعادلات اللوغاريتمية : تحتوي المعادلات اللوغاريتمية على لوغاريتم واحد أو أكثر. ويمكنك استعمال 
تعريف اللوغاريتم للمساعدة على حل معادلات لوغاريتمية. 


حل معادلات باستعمال تعريف اللوغاريتم 


خُلَّ المعادلة ّ > :د ووع10» ثم تحقق من صحة حلّك. 


3 ح بدووعه1 المعادلة الأصلية 
3 
7 ح- ع تعريف اللوغاريتم 
3 
2) دنر 2 - 36 
6 -ح 6 ح ير خاصية قوة القوة 
التحقق: عوّض عن 2 ب 216 فى المعادلة الأصلية . 
5-5 2000000 
2 ندووعه10 المعادثة الأصلية 
53 5 5 
2 6 ووع10 عوّض 216 بدلا من ند 
1 8 
3ح (36()6) ميوها 5 
1 
3 0 2) ووع10 + 36 موع108 2 خاصيتا ضرب اللوغاريتميات ولوغاريتم القوة 
13 5 
الحقق بن في اك 
3 5 
انلق 2 عد وع10 018 2-5 6د مرع10 


ويمكنك استعمال خاصية المساواة للدوال اللوغاريتمية لحل معادلات لوغاريتمية تحتوي لوغاريتمات فين كلا الطرفين 


0 الفصل2 العلاقات والدوالالأسية واللوغاريتمية 


التعويض 
اختصارًا للوقت» يمكنك 


في المعادلة اللأصلية 


تحديد الحلول الدخيلة 
يمكن تحديد الحلول 
الدخيلة من خلال إيجاد 
مجال المعادلة» ففي مثال3 


مجال :م108 هو 0< بينما 
مجال (1086)36-9 هو 2:<9؛ 
لذا يكون مجال المعادلة هو 
9< وبما أن3749- فإن 
3--2 ليس حال للمعادلة. 


خُلٌ المعادلة :د3 رعه1 ح (4 - 02 رى10 . 
م 2- 8 1- )© 2 0 4 


اقرأ فقرة الاختبار: 
حل فققفرة الاختبار: 


المطلوب هو إيجاد قيمة ا فى المعادلة اللوغاريتمية. 


وعه1 - (4 - 22) رعه1 المعادلة الأصلية 
3 -4 - شر خاصية المساواة للدوال اللوغاريتمية 
4-0 2 يز3 غير اطرح :33 من كلا الطرفين 


حلّل إلى العوامل 
خاصية الضرب الصفري 


خل كل معادلة 


التحقق: عرّض بكل من القيمتين في المعادلة الأصلية. 
1< دع 4 دن 
(3)4 وع10 3 (4 - 42) روه[ 


”7 12 وع10 ع 12 وعه1 


(1-)3 يعوا ثَ [4 - 1(2-)] روعها 
(3-) وع10 ع (3-) وع10 
بما أن (3-) و108 غير معرف, فالإجابة 1- مرفوضة:» والإجابة الصحيحة هي (آ 
تحقق من فهمك 
© خُلَ المعادلة 22 وع10 - (15 -22) وعه1 . 
2-18 © 5 


م 3- 


ويمكنك استعمال خصائص اللوغاريتمات في حل المعادلات اللوغاريتمية. 


حل معاد لات باستعمال خاصية الضرب في اللوغاريتمات 
خُلَ المعادلة 2 - (9 - 2) م108 + :د م108.» ثم تحقق من صحة حلك. 

2- (9-<*)مع10 + دومعه1 المعادلة الأصلية 
2- (2-9) دومعه1 
72ح (9-جم)ع 
0 - 92-36 تر 


خاصية الضرب في اللوغاريتمات 
تعريف اللوغاريتم 

بسّط ثم اطرح 36 من كلا ا لطرفين 
0 > (3 + 12()2 -2) حثّل 


0 ع 2-12 
2-2 


0 - 3ج+عرخ أو خاصية الضرب الصفري 


3ح نين خُل كل معادلة 
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التحقق: 2 ب  9(‏ ») يج10 + :د يع10 2- (9 - «) وعم1 + ديع10 


2 (9- 3-) يهه1 + (3-) معه1 2 (9 - 12) بعه1 + 12 معه1 
2 (12-) بوه + (3-) بعه1 2 3 يعه! + 12 يعه1 
بما أن (3-) مع1 و (12-) م108 غير 2 )12١3(‏ بعهآ 
معر فين فإن 3- حل مرفوض. 002 
2-27 
وبذلك يكون الحل هو 12 ح 2د. 
أْ تحقق من فهمك 
8 23ع10 + 27 رع10 - دوع10 2 8) 2 - (5 + <2)مع10 + دومعه1 


حل المتباينات اللوغاريتمية : المتباينة اللوغاريتمية هى متباينة تتضمن عبارة لوغاريتمية أو أكثر» ويمكن 
استعمال الخاصية الآتية لحل متباينات لوغاريتمية تتضمن عبارة لوغاريتمية واحدة. 


خاصية التباين للدوال اللوغاريتمية 


إذا كان 1 < 5 , 0 < د و /1< تترع10 » فإن 61 < ند 


تتحقق هذه الخاصية أيضًا إذا احتوت المتباينة رمزي التباين > » < 


حل متباينات تتضمن عبارة وغاريتمية واحدة 


أوجد مجموعة حل المتباينة 4 < : و105., ثم تحقق من صحة حلك. 


حل المعادلة اللوغاريتمية : 4 < دوعه1 المتبايثة الأساسية 
عند حل متباينة لوغاريتمية 4 < دن خاضيةالقاين فلدواقافلوعارتمية 
يستثنى قيم المتغير التي : 

2-1 بسُط 


لا يكون اللوغاريتم عندها 


إذن مجموعة الحل هى[1 6 :د , 81 < 2 | :3] 
0 100 80 60 40 20 0 


التحقق: عوّض بعدد أقل من 81» وعدد أكبر من 81 في المتباينة الأصلية. 


2-9 3 - مر 
4 ذّ ويوعه1 4 ذّ 243 وعه1 
4 < 2 ”7 4 < 5 
إذن الحل صحيح. 


َم تحقق من فهمك 
أوجد مجموعة حل كل متباينة مما يأتي» ثم تحقق من صحة حلك. 
8) 3 - تدريعه!1 48) 4 > ندرعه1 


2 الفصل2 العلاقات والدوالالأسية واللوغاريتمية 


يمكنك استعمال الخاصية الآتية لحل متباينات تتضمن عبارتين لوغاريتميتين لهما الأساس نفسه في كلا الطرفين. 
استثن من حلَّك القيم التي ينتج عن تعويضها في المتباينة الأصلية أخذ اللوغاريتم لأعداد أقل من أو تساوي الصفر. 


خاصية التباين للدوال اللوغاريتمية 


الرموز: إذا كان 1 < 7 ؛: فإن /آم105 < تتر108 إذا وفقط إذا كان /1 < 16 
0 < ,0 < عد 


مثال: إذا كان 108635 < نتمع10 »: فإن 35 < 22 . 


تتحقق هذه الخاصية أيضًا إذا احتوت المتباينة رمزي التباين > , < 


حل متباينات تتضمن عبارتين لوغاريتميتين لهما الأساس نفسه 


أوجد مجموعة حل المتباينة (1 + :2) ي108 < (3 + ) ي108» ثم تحقق من صحة حلك. 


(1 + 22) يعه! < (3 + <) يعه1 المتنائتة الأساسية 
1 +*2 < 1+3 خاصية التباين للدوال اللوغاريتمية 
20 اطرح 1 + :د من كلا الطرفين 


ثم استئن قيم : التي تجعل 0 > 3 + + أو 0 > 1 + 2 (3- > + أو ل - > :«) 


5 2 1 
إذن مجموعة الحل هي [لء م 2 >> 2- |1. 


التحقق: عوّض بعدد يقع في الفترة (2 , ل -), وآخريقع خارج الفترة (2, ل4-). 


1 دع 3 -ع2 
(2+1) بعها ذّ (1+3) بعها (2»3+1) بعها ذّ (3+3) بعها 
3ي1ظط1 ذٌْ 4يعه1 127 3 6هيعه1 
” 3يع10 < 4يعه1 الدالة اللوغاريتمية 7يعه!1 < 6 يعه1 الدالة اللوغاريتمية 

متزايدة عندما تكون متزايدة عندما تكون 
قيمة الأساس أكبر من 1 قيمة الأساس أكبر من 1 

إذن الحل صحيح. 

شق من طيواة 


ظ 5) أوجد مجموعة حل المتباينة (4 + :) 108 > (1 + ::2) و108» ثم تحقق من صحة حلك. 
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خُلّ كل معادلة مما يأتي» ثم تحقق من صحة حلّك: (مثال 1) 
4 
1( 2 د وع10 
م ٍِ- رع 10 
3 
65 > - 2 روعه! 
5 
4) - عد ووع10 
5( :د - ل وهه1 
6 #« ط 18 
66 
7 5 2 ع1 


6 3 - 27 يوه 


خُلٌ كل معادلة مما يأتي» ثم تحقق من صحة حلك: (المثالان 2,3) 
09 32 وع10 - 2 وع10 5 

0 8 وع10 ع 22د وعه1 3 

1) 6ريعه! ع يعه!1 - 48 بعه1 

2) 28 وع10 - 7 وع10 + 22 وع10 

53) 40 وعه1 ع 5 وعه1 + (:4) رعه1 

14) (24-:2) بيع10 - (2-2) بيع10 + (3-:<) بيع10 

5 36 هه + 27 روه ل - : روها 

6) 7 ورجه1 ح 36 ورعه1 5 - 8 ورع10 3 


أوجد مجموعة حل كل متباينة مما يأني » ثم تحقق من صحة 
حلك: (مثال 4) 
7) 3 < دوعه1 8) 2- > دوعه1 
9 3- > بديعه1 0) 4 - نديعها 


44> الفصل 2 العلاقات والدوال الأسية واللوغاريتمية 


1) 4- < :د وعه1 2) 2- > بدوعه1 


أوجد مجموعة حلٌ كل متباينة مما يأني؛ ثم تحقق من صحة حلك: (مثال 5) 
53) (3 - 42) بع10 > (5 + 22) رعه1 

4) (8 - 62) وه10 < (22) مج150 

5) (8 + +2) وع10 < (6 - 42) وعه1 


6) (3 -62) بيع10 < (2 + 2<) بوع10 
27 صوت: يعطى ارتفاع الصوت .]آ بالصيغة كآمر10108- 3 حيث كآ 
هي شدة الصوت. احسب شدة صوت منبه ارتفاع صوته 80 ديسبل. 
8) علوم: قاس قوة الهزات الأرضية بمقياس لوغاريتمي ذي درجات 
يُسمى مقياس ريخترء وتُعطى قوة الهزة الأرضية /1 بالمعادلة 
د ورع10 + 1-/1؛ حيث :2 تمثل شدة الهزة الأرضية. 
ع4 كم تبلغ شدة هزة أرضية سجلت 7 درجات على مقياس ريختر؟ 


)2 كممرة تبلغ شدة هزة أرضية قوتها 8 درجات بمقياس ريختر 
مقارنة بشدة هزة أرضية قوتها 5 درجات على المقياس نفسه؟ 


29) 'يِ تمثيلات متعددة: ستكتشف فى هذه المسألة العلاقة بين 
الدالتين عد رع10 ع 1 ,د يع10 - 1 . 
4 


٠:‏ 11111 له 


١ 5‏ 
9 هماد ع1 
4 


8 تحليليّاء قارث بين مستي الدالين من حي خطوط التقارتب 
ومقاطع المحور <؟ 

0) لفظيًّاه صف العلاقة بين منحنيى الدالتين. 

©) تحليليًاه صف العلاقة بين كل من الدالتين 
(ديع1)10- -/[ و عديع16- 1 
وما مجال ومدى كل منهما؟ 


0 علوم: تُعطى سرعة الرياح 7 بالميل لكل ساعة قرب مركز الإعصار 
بالمعادلة 65 + 4 ورعو1 93 ح ن:؛ حيث 4 المسافة التى يقطعها 
الإعصار بالميل. 


83) اكتب المعادلة بصورة أسية. 


8 ناسرعة الزيات قرم ركز إعضان قطع مسافة 625 ميلا ... 


31) صوت: تُعطى العلاقة بين شدة الصوت بالواط لكل متر مربع 1 
وغله وحدات النيسيل 8 بالعادلة 5-5 ورعها 10 - 6. 


6( أوجد عدد وحدات الديسبل لصوت شدته 1واط لكل متر مربع» 
وكذلك لصوت شدته 10-2 واط لكل متر مربع. 

4 إذا كانت شدة الصوت 1 واط لكل متر مربع تعادل 100 مرة 
من شدة الصوت الذي مقداره 10-2 واط لكل متر مربع» فهل 
تضاعف عدد وحدات الديسبل بمقدار 0مرة؟ 


مسائل مهارات التفكير العليا 


2) اكتشف الخطأ: تقوم لينا وريم بحل المتباينة 2-- < ند روى10 . أي 
منهما حلها صحيح؟ 
لينا 
2-< ع« روما 


تج يعر 


7 
2 
ب > عر > 0 


53) تحد: أوجد قيمة 
7 ورو 105 + 27 روع10 + 27 ووع10 + 27 وع10 + 27 وع10 
4) تبرير: نص خاصية التباين للدوال اللوغاريتمية هو: إذا كان 


1 < طء فإن 105,1 < :105,3 إذا وفقط إذا كان /1 < :1 . كيف يصبح 
نص الخاصية إذا كان 1 > 2 > 0» وضّح إجابتك. 


5 اكتب: وضح العلاقة بين مجال ومدى الدالة اللوغاريتمية ومجال 
ومدى الدالة الأسيّة المناظرة لها. 


6) مسألة مفتوحة: أعط مثالًا على معادلة لوغاريتمية ليس لها حل. 


7( تبرير: ضع خطًا تحت التعبير الذي يجعل الجملة صحيحة؛ مع 
ذكر السبب: (علمًا بأن جميع المعادلات اللوغاريتمية المذكورة على 
الصورة 2 م108 ع /1). 

8) إذا كان أساس اللوغاريتم أكبر من 1 وتقع قيمة 3 بين 1 ,0 » 

فإن قيمة /ة تكون (أصغر من » أكبر من» مساوية ل) الصفر. 

إذا كان أساس اللوغاريتم بين 1 ,0 وقيمة : أكبر من 1» فإن قيمة 

/1 تكون (أصغر من » أكبر من» مساوية ل) الصفر. 

المعادلة 0 ,108 - /1( لا حل لهاء لها حل واحدء لها عدد لا 

نهائي من الحلول) بالنسبة ل 5. 


المعادلة 1 م108 ع 1 (لا حل لهاء لها حل واحد» 
لها عدد لا تهائي من الجلول) بالنسية لدط. 


كر 


م 


ضير 


ف 


ره 


0 


وخر 


8) اكتب: فسّر لماذا يقطع منحنى أي دالة لوغاريتمية على الصورة 
د م109 ح /[ المحور : عند النقطة (0 ,1) ولا يقطع المحور /1. 


خُلَ كلا مما يأتي» وتحقق من صحة حلك: (الدرس 2-2) 
9) 81 < 3331-2 
40) 3 +2722 - 4-7ج 
41) 24-3 -4دتعق 
أوجد قيمة كل عبارة مما يأتي: (الدرس 2-3) 
2) 256 يع10 
1 
435) + رع10 
4) 216 مع10 


5) 2401 بيع10 


بسّط كلا مما يأتي. مفترضًا أن أيّا من المتغيرات لا يساوي الصفر: 


(مهارة سابقة) 

6 .5ع ) 203م2) 
أ 0 ىو 

ا و4) ا 


0) أي الدوال الأسية الآنية يمر تمثيلع البياني بالنقطتير: 
(160- ي4) ,(10- ,0)؟ 


م :100 - قمر 
8 *102- ومر 
© *104- - وار 
ه :©)10- جمر 


51) أي مما يأتي يمثل حَّد للمعادلة ل ع (1 - عت)يوم1 - ديعه1؟ 


2 


-2 6 5 


2 0 
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قن لزنه 
(قينما سيق 

3 تبسيط عيارات 
لوغاريتمية وحل معادلات 
لوغاريتمية باستعمال 
خصائص اللوغاريتمات. 


(الدروس من 2-3 إلى 2-5) 


إواافر: 

* أحل معادلات ومتباينات 
أسية باستعمال 
اللوغاريتمات العشرية. 

* أجد قيمة عبارات 
لوغاريتمية باستعمال 
صيغة تغيير الأساس. 


(االمفراداات»: 
اللوغاريتم العشري 


نط ع0 هتامم 
صيغة تغيير الأساس 
نارمع عكو8 أه ععومقط) 


اللوغارتيم العشري 
عند كتابة اللوغاريتم دون 


أساسء فإن ذلك يعني أن 
الأساس هو 10 أي أن 
تدع تعني 36و81 10. 


رابط الدرس الرقمي 


اللوغاريتمات العشرية 


01111011 +١5 


3 نالع .داع .للا لالالالا 
هلاال 


يستعمل علماء الهزات الأرضية مقياس ريختر لقياس قوة الهزات الأرضية أو شدتهاء ويتم تحديد قوة الهزة الأرضية 
بحساب لوغاريتم شدة الهزة المسجلة بجهاز السيزموجراف (15ط0208228دقاء5). 


لا تحدث أضرارًا 
أو قليلة الأضرار. 


يستعمل مقياس ريختر لوغاريتمات الأساس 10 لحساب قوة الهزة الأرضية» فمثلًا تُعطى قوة هزة أرضية سجلت 6.4 
درجات على مقياس ريختر بالمعادلة :2 مرع10 + 1 ح 6.4 . حيث 2 شدة الهزة الأرضية. 


اللوغاريتمات العشرية: لعلك لاحظت أن دالة لوغاريتم الأساس 10 على الصورة "3 10 108 - /إ" تستعمل في 
كثير من التطبيقات. وتُسمى لوغاريتمات الأساس 10 اللوغاريتمات العشرية » وتكتب دون كتابة الأساس 10. 


0 < عدردع10 ع ندورعه1 


تحتوي معظم الحاسبات العلمية , 108 كونه أمرًا أساسيّاك ويستعمل المفتاح [©0] لإيجاد قيمته. 


إيجاد قيمة اللوغاريتم العشري 


استعمل الحاسبة لإيجاد قيمة كل مما يأتي مقربًا إلى أقرب جزء من عشرة آلاف: 
3 5ع10 

اضغط على المفاتيح: [82788] 5 [106] تجد أن: 

0 بد 5 عه[ 


0) 0.3ع10 
اضغط على المفاتيح: 03 تجد أن: 
9- بح 0.3 108 

أْ تحقق من فهمك 


7ع10 


8) 0.5 ع10 
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ترتبط اللوغاريتمات العشرية ارتباطًا وثيقًا بقوى العدد 10. تذكّر أن اللوغاريتم هو أسء فمثلًا في المعادلة :م10 - /ء 
/[هو الأس الذي يرفع إليه العدد 10 للحصول على قيمة :1 . 


دع 101 جه - دعه1 
1002-1 جه 1-0ع10 
0 -101 جه 1 -10ع10 
07 - ”10 جه ع 108107 
مثال 2 من وافع الحياة حل معادلات لوغاريتمية 


شدة الصوت: يقاس ارتفاع الصوت ,1 بالديسبل ويُعطى بالقانون + 10108 - ,1 حيث 1 شدة الصوت» 

3 3 111 
أدنى حذا من شدة الصوت تسمعها أذن الإنسان. إذا ّمع صوت ما ارتفاعه 013 66.6 تقريبًا. فكم مرة تساوي 
شدة هذا الصوت شدة أدنى صوت تسمعه أذن الإنسان إذا كانت 1 ع 72؟ 


الربط مع الحياة 


الديسيل (08) هو وحدة قياس 
ارتفاع الصوت؛ على سبيل 
المثال: 90-1000118 تعادل 
ارتفاع صوت الرعد؛ 1400 
تعادل ارتفاع صوت إطلاق 
صاروخ إلى الفضاء. 


ع1 1-0 المعادلة اللأصلية 
4ع1010 - 66.6 66,1 د 
1 108 - 6.66 اقسم كل طرف على 10 ثم التبسيط 
6 -ح 1[ الصورة الأسية 
2 بخ 1 استعمل الحاسية 
شدة هذا الصوت تساوي 4570000 مرة تقريبًا من شدة أدنى صوت تسمعه أذن الإنسان. 
أ تحقق من فهمك 
2 هزات أرضية : ترتبط كمية الطاقة :1 مقيسة بوحدة الإيرج التي تطلقها الأرض مع قوة الهزة الأرضية على 
مقياس ريختر 14 بالمعادلة /1.51 + 11.8 - 2 ع10. استعمل المعادلة لتجد كمية الطاقة التى تطلقها الأرض 
عند هزة أرضية بقوة 9 درجات على مقياس ريختر. 


وحدة الجول: 
تذكر أن الجول هو وحدة 


قياس الطاقة: وكذ لك الإيرج: 
حيث 1 إيرج - 7- 4 جول 


إذا كان من الصعب كتابة طرفي المعادلة الأسّية بدلالة الأساس نفسه. فإنه يمكنك حلها بأخذ اللوغاريتم العشري لكلا 
الطرفين. 


حل معادلات أسّيةَ باستعمال اللوغاريتم العشري 
خُل المعادلة 19 - *4 وقرّبٍ الناتج إلى أقرب جزء من عشرة آلاف. 


9 - 432 المعادلة االلأصلية 
9 ج10 - 45 عه1 خاصية المساواة للدوال ا للوغاريتمية 


9 ع10 - 4 2108 خاصية لوغاريتم القوة 


9 ع10 

1 - اقسم كلا الطرفين على 4 108 
0 كح د استعمل الحاسبة 
الحل هو 2.1240 تقريبًا . 
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حل المتباينات 
تذكر أن تعكس اتجاه رمز 
التباين عند ضرب كلا طرفي 


المتباينة في عدد سالب 

أو قسمتهما عليه. وبما أن 
0< 7ع10 - 3 5108 

فل يعكس اتجاه رمز التباين. 


تحقق:٠‏ يمكنك التحقق من الإجابة بيانيا باستعمال ميزة نقاط التقاطع في 
الحاسبة البيانية ع:11[م11-5. ْ 120-19 
مثل المعادلة 47 > (:)41 والمستقيم 19 > ()62 بيانيّا على 
الشاشة نفسها. ثم أوجد نقطة تقاطع التمثيلين البيانيين بالضغط 
على منناح 9 نم ادر لت راختر منها 
133333 . نم اضغط ني أي نقطة على الشاشة, وحرك 4 
المؤشر مرورًا بنقطة التقاطع؛ سيظهر الزوج المرتب (2.12,19). 
الإحدائي + لنقطة التقاطع قريب من الإجابة التي تم إيجادها جبريًا. » 


أَْ تحقق من فهك 
8 15 - 33 8 42 - 62 


يمكنك استعمال استراتيجيات حل المعادلات الأسّية لحل متباينات أسّية. 


حل متباينات أسَية باستعمال اللوغاريتم العشري 


أوجد مجموعة حل المتباينة 2 - 71 > 331 وقرّب الناتج إلى أقرب جزء من عشرة آلاف. 


71-2 > 359 المتباينة الأصلية 
7-2 ج10 > /35 ع10 خاصية التباين للدوال اللوغاريتمية 
17 (2 - /) > 3ع10 /إ5 خاصية لوغاريتم القوة 
7 - 1/1087 > 3 108 باد خاصية التوزيع 


7 2- > 7 ج1108 - 3 51/108 اطرح 7 7108 من كلا الطرفين 


7 2- > (7 108 - 3 108 1/5 خاصيةالتوزيع 


٠ --7.7‏ 1 | 
7 - 3 ع10 5 1 اقسم كلا الطرفين على 7 108 - 3 108 5 
كلع /1.0972,7- > /1 | /1] امستفولل التسادة 
التحقق: أاخشل. 2ح- 1 
7ج 37 المتباينة الأصلية 
اللي يدنك 2 دن 
7-4 3-4 3-0 1 
اك خاصية الأين ساقت 
2401 252049 يه داس 
هك تحقق من فهمك 
48 1 5-20 22 48 ) 1 +524 > 41 
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)212,19( 


ته ]11 


سب 


صيغة تغيير الأساس: يمكنك استعمال صيغة تغيير الأساس لكتابة عبارات لوغاريتمية مكافئة لأخرى بأساس 


صيغة تغيير الأساس 


لآأي أعداد موجبة 11, 0, 4» حيث 1 د © و1 2 8 »2 


لوغارتيم العدد الأصلي للأساس 5 له 712 108 
ح- 11 رعه1 


لوغارتيم الأساس القديم للأساس آ > م ريع10 


1م10 
1 - 11 و108 


لإثبات صيغة تغيير الأساس» افرض أن « > 1 ,108 . 


1 - ث0 تعريف اللوغاريتم 
7 ,108 ع 25 رع 10 خاصية المساواة تلدوال اكلوغاريتمية 
7 ,108 ع م رع10 :د خاصية لوغاريتم القوة 
1057 . 

- اق 2 

10,4 قسم كلا الطرفين على 4 ,,08 
1057 
1 7 بعه1 5 د د 


يمكنك استعمال صيغة تغيير الأساس لإيجاد قيمة عبارة لوغاريتمية تحتوي لوغاريتمات مختلفة الأساس» وذلك 
بتحويل جميع اللوغاريتمات إلى لوغاريتمات عشرية. 


استعمال صيغة تغيير الأساس 


اكتب 20 ج108 بدلالة اللوغاريتم العشريء ثم أوجد قيمته مقربًا إلى أقرب جزء من عشرة آلاف. 


0 ورع1 20 1 1 
ج10 ع 608 صيغة تغيير الاساس 
هو أبو عبدالله محمد بن موسى 8 - الستقمل لكا نسة 


الخوارزمي (848م-780م) لقب 
بأبي الجبرء وهو عالم عربي؛ أسس 
علم الجبر ووضع اسسه وابتكر 
حساب اللوغاريتمات. 


كع تحقق من فهمك 


5) اكتب 8م105 بدلالة اللوغاريتم العشريء ثم أوجد قيمته مقربًا إلى أقرب 
جزء من عشرة آلاف. 
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استعمال صيغهة تغيير الأساس 


حواسيب : البرامج الحاسوبية عبارة عن مجموعة من التعليمات تسمى خوار زميات. ولتنفيذ مهمة في برنامج 
حاسوبي يجب تحليل ترميز الخوارزمية» ويعطى الزمن اللازم بالثواني 16 لتحليل خوار زمية مكونة من 11 خطوة 
بالصيغة # و 108 ح ؟1 . مستعملًا صيغة تغيير الأساس حدد الزمن اللازم لتحليل خوارزمية مكونة من 240 خطوة. 


7 - كل المعادلة الأصلية 
0 م 105 - 0 - 11 
0 ج10 1 
2 6ط 2 صيغة تغيير الاساس 


9 نسّط 
الزمن اللازم لتحليل خوارزمية مكونة من 240 خطوةيساوي 7.9 ثوانٍ تقريبًا. 


هه ا همومه 


تحقق من فهمك 
6) حدد الزمن اللازم لتحليل خوارزمية مكونة من 160خطوة. 


تدرب حل انس 000011777 


استعمل الحاسبة لإيجاد قيمة كل مما يأني مقربًا إلى أقرب جزء من عشرة ا ا ا ل 
الصوت قبل إغلاق نوافذ السيارة إذا كانت 1 ->20؟ 


آلاف: (مثال1) 
1) 5عه1 © 21عه1 6 0.4 عه1 م كم مرةً من شدة أدنى صوت تسمعه أذن الإنسان تساوي شدة 
الصوت بعد إغلاق نوافذ السيارة؟ أوجد نسبة انخفاض شدة 
4 3ع10 5) 11ع10 66 3.2 ع10 الصوت بعد إغلاق النوافك. 
خُلٌ كل معادلة مما يأتي» وقرّب الناتج إلى أقرب جزء من عشرة آلاف: 
67 8.2 ع10 8 0.9ع10 9 0.04 ع10 ١‏ 
رمثال 3) 
0) علوم: ترتبط كمية الطاقة 8 المقيسة بوحدة الإيرج التي 12) 40 - 62 
تطلقها الأرض مع قوة الهزة على مقياس ريختر // بالمعادلة 53 5--514+2 


+ 11.8 - 8 ع10. استعمل المعادلة لإيجاد كمية الطاقة 
التي تطلقها الأرض عند هزة أرضية بقوة 8.5 درجات على مقياس 
4 مع 3-زة 
وبر لمان 5) 50 -3- 110 


4 20.42 تدر 


83- 40 )6 ١ 
صوت: أغلق حسن نوافذ سيارته فانخفض ارتفاع الصوت من‎ )1 
97 1-77 )17 |  ىطعُي إلى 7348» إذا علمت أن ارتفاع الصوت ,1 بالديسبل‎ 8 
1522- 110 8 بالعلاقة ا حايل حيث 1[ شدة الصوت» 71 أدنى حد من شدة‎ 
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(مثال 4) 
0) 33 < 541 31) 4 > 1-طم 
2) 41 > 31-1 5) 27 < 52-2 


631 < 36 )5 243 > 20 )4 


اكتب كلا مما يأتي بدلالة اللوغاريتم العشريء ثم أوجد قيمته مقربًا إلى 
أقرب جزء من عشرة آلاف: (مثال 5) 


6) 7 مج150 7) 16 موع10 
8) 9بيع10 9) 21 مج160 
0 2.7(2) ج108 1) 5/ديعه1 


2) شحن: اشترت إحدى شركات خدمة الشحن سيارة شحن جديدة 
بسعر 168000 ريال. افترض أن رم _ 105 ح ؛ . حيث + عدد 
السنوات التى مرت منذ الشراء»8 سعر الشراءء/7 السعر الحالى» 7 
المعدل الستري لاتخفاضن السعن. (عفان6) 1 

8) إذا كان السعر الحالى للشاحنة 120000 ريال» وانخفض سعرها 
بمعدل9015 سنويّاء فما عدد السنوات التى مرت منذ شرائها 
لأقرب سنة؟ 1 

) إذا كان السعر الحالى للشاحنة 102000 ريال» وانخفض سعرها 
بمعدل9010؟ سنويّاء فما عدد السنوات التى مرت منذ شرائها 
لأقرب سنة؟ 1 


53) علوم البيئة: يقوم مهندس بيئي بفحص مياه الشرب في أحد الآبار 
الجوفية؛ للتأكد من عدم تلوثها بمادة الزرنيخ» والتي يُقدر معدلها 
الطبيعي في ماء الشرب ب 72112 0.025 (حيث 77211 تعني جزءًا من 
المليون) » كما أن الرقم الهيدروجيني 611 لمادة الزرنيخ يجب أن 
يقل عن 29.5 حتى يكون الماء صالحًا للشرب. 

8) إذا كان تركيز أيون الهيدروجين في الماء 10-11 ا 1.25 فهل 
يعني ذلك ارتفاع الرقم الهيدروجيني لمادة الزرنيخ علمًا بأن 
قانون تركيز أيون الهيدروجين هو [*11] 108- حع 11م ؟ 

4 إذا وجد المهندس 15228 من الزرنيخ في عينة حجمها .31 من 
(إرشاد: 18 1 من الماء يعادل .1 1 تقريبًا. 228/128 1 ح منرم 1) 


©») ما تركيز أيون الهيدروجين الذي يقابل الرقم الهيدروجيني 


4) هزات أرضية: يمكن تحديد قوة الهزة الأرضية على مقياس 
. ا8 2 : 5 
ريختر // باستعمال المعادلة 0 8 2 - اال حيث آ كمية 
الطاقة الزلزالية التى تطلقها الأرض عند حدوث الهزة الأرضية مقيسة 
بوحدة الجول. 


8 استعمل خصائص اللوغاريتمات لتكتب المعادلة بالصورة 
المطولة. 


0 أطلقن» الأرض طاقة زلزالية مقدارها 1011 »ا 7.94 جول عند 


حدوث هزة أرضية. كم قوة الهزة الأرضية على مقياس ريختر؟ 


©) أطلقت الأرض طاقة زلزالية مقدارها 1012 »ا 4.47 جول عند 
حدوث زلزال ألوم روك في كاليفورنيا عام 2007 م. كما أطلقت 
الأرض طاقة زلزالية مقدارها 1015 ا 1.58 جول عند حدوث 
زلزال انتكورج في ألاسكا عام 1964. كم مرّة تفوق قوة زلزال 
أنكورج قوة زلزال ألوم روك على مقياس ريختر؟ 


4) بصورة عامة » لا يمكن الشعور بالهزة الأرضية إلا إذا بلغت 
قوتها 3 درجات على مقياس ريختر أو أكثر. ما الطاقة الزلزالية 
بالجول التي تطلقها الأرض عند حدوث هزة أرضية لها هذه 
القوة على مقياس ريختر؟ 


5 ©ويهِ تمثيلات متعددة: ستحل فى هذه المسألة المعادلة الأسية 
3ح عه 


3) جدوليًاه أدخل الدالة 47 ح /1 في الحاسبة البيانية وأنشئ 
جدول قيم للدالة» وذلك بتغيير قيم « بمقدار 0.1 في كل مرة. 
وابحث عن قيمتين تقع بينهما قيمة 2 المقابلة للقيمة 13 ح /1 في 
الحدول: 


0) بيانيّاه مثل بيانيًا المعادلة 47 > /1 والمستقيم 13 - /1 على 
الشاشة نفسهاء واستعمل أمر 11675666 لإيجاد نقطة تقاطع 


التمثيلين البيانيين. 


©) عدديًّاه حل المعادلة جبريًا. هل طريقتا الحل تعطيان النتيجة 
نفسها؟ فشر إجابتك. 


الدرس 2-6 اللوغاريتمات العشرية 122120 


مسائل مهارات التغكير العليا 


6) اكتشف الخطأء حَلّ كل من بلال وخالد المعادلة الأسية 
0 - 437 . أيهما كانت إجابته صحيحة؟ فسّر إجابتك. 


بلال خالد 


0 - م45 0 - م45 


10 وماح- 4 وها 


10 وها مدا وها 
10 وها -59 وها م5 
١00‏ 

4 وها5 م 


10 وها -5 وها م 
10 وها 


4 وها غم 


7) تحد: حل المعادلة :3 ,108 ح 3 بي 108 لتجد قيمة :3 . وفسّر كل 
خطوة. 


8) اكتب: منحنى 2 108 - (3)؟ هو في حقيقة الأمر تحويل هندسي 
لمنحنى : 105 - (3)/. استعمل صيغة تغيير الأساس لتجد التحويل 
الهندسي الذي يربط بين هذين المنحنيين. ثم اشرح تأثير اختلاف 
قيم داعلى منحنى اللوغاريتم العشري . 


9 برهان: أوجد قيمة كل من 27 و1085 و 3 برع10. واكتب تخميئًاً 
حول العلاقة بين 2 م108 ,5 ,108» وبرهن تخمينك. 


0) اكتب: فسّر العلاقة بين الأسس واللوغاريتمات» وضمّن تفسيرك 
أمثلة شبيهة بتلك التي توضح كيفية حل معادلات لوغاريتمية 
باستعمال الأسسء وحل معادلات أسية باستعمال اللوغاريتمات. 


خُلٌ كل معادلة مما يأتى» وتحقق من صحة حلك: (الدرس 2-5 ) 


1 + وع10 - 4 وع10 5 + 7وع10 
2) 2 -ح (3 + <) وع10 - 2 وع10 2 


3) 2د مع10 - 5 مع10 + ل م105 - 48 مع10 


52> الفصل2 العلاقات والدوال الأسية واللوغاريتمية 


خُلَ كل متباينة مما يأتي؛ وتحقق من صحة حلك: (الدرس 2-5 ) 
4) (5+/) مع10 >(31-1) مع10 
5) (12 -112) وع10 > (4 + 92) وع10 


6) افترض أن هناك 3500 طائر من نوع مهدد بالانقراض في العالم» وأن 
عددها يتناقص بنسبة 590 فى السنة. 


تستعمل المعادلة اللوغاريتمية ح/ج ووم108 - 4 لتقدير عدد 
السنوات # ليصبح عدد هذا النوع من الطيور 7[ طائرًا. بعد كم سنة 
يصبح عدد الطيور من هذا النوع 3000 طائر؟ (الدرس 2-5) 


8 سنتان 

8 5سنوات 
ع6 3سنوات 
0 8سنوات 


7) أي العبارات الآتية تمثل [(9)3] /إذا كان 
2-5 ع )ع ,3 + يد + شر - )ر؟ 


م 2-يه در 
8 28م تم 
© 23 +ع2-9ع 


0 22-142+6ر 


ِ ّ م ًَ 5 3١+1‏ 
8) أي ممايأتي يمثّل حلا للمعادلة 125 - 8 7 
م 4- 


-2 8 


66 حلالمعادلات والمتباينات اللوغاريتمية 2 751 


5 011361015-200ط عاتقط أل /دع0ا عدانااه50 


لقد قمت بحل معادلات لوغاريتمية جبرياء وي يمكنك أيضنا خلها بنانًا أو باستعمال جدؤل: 
فالحاسبة البيانية :11-1511" تحتوي على 6 مرع10 ح /1 باعتباره أمرًا أساسمًا: ع عه :)11 


اضغط على المناتبح :لق + 1115311 099 1+ 259) نعرض التمثيل البياني للدالة :د ورهه! - بز 
ويمكن أيضًا تمثيل الدوال اللوغارتمية بأساسات لا تساوي عشرة من دون استعمال صيغة تغيير الأساس» وذلك | 
و 0 


باستعمال أوامر مباشرة لكتابة الدالة اللوغاريتمية 


استعمل الحاسبة البيانية :11 م11-25؛ لحل المعادلة:(1 + :«203) و108 ع (8 - ئ638) ي108 . 


الخطوة 1: تمثيل طرفي المعادلة بيانًا. 
مثل كل طرف بيانيًا على أنه دالة مستقلة. 
أدخل (62-8) و18 ؛ لتكون 41 و(1 +-20) ج105 لتكون 12. 
ثم مثل المعادلتين اننا وذلك بالضغط على المفاتيح: بم 


65 (1 + جد رعها © 69 ( 05339 رد - 6 رعها © 69 609 


الخطوة 2: يت 
استعسل ميزه طقل ني دد.: 195305052213111 . تغدير رحدنئي 
الزوج المرتب لنقطة تقاطع التمثيلين البيانيين 
امس عرسم راحر زلتة ....... /<تتططد . 


المرتب (4 ,4)؛ م اللو لع لان ع 0 


6.67 0 


20-1 )20. +1] 


6.67 0 


الد+د:20)_ قدا عاد 


3 


الخطوة ٠:3‏ استعمل خاصية الجدول لتتحقق من الحل. 
0 من صحه ة حلّك باستعمال خاصية الجدول وذلك بالضغط على مفتاح م واختيار 0 


ثم اختيار 1 :اظهار الجدول 2 شاشة جانبية (37+ 01) 20 ...06و10 تر 
05 #288 .0 2 


موحي د مم 50 نا 2724 ممعم | 
عند القيمة 4 - 32» تكون قَيمّنَا /1 للدالتين متساويتين؛ لذا فإن حل المعادلة يساوي 4. صداكد 


تمارين: 
استعمل الحاسبة البيانية 111-515" لحل كل معادلة فيما يأتي» ثم تحقق من صحة حلك: 


1) (3 + 122) وعه! ع (2 + 32) رعه1 2 (4 - 42) يع0! - (1 + :د7) مع10 
3 (2 + 22) وع10 ح 32 رعه1 4) (5 + 22) وعه1 - (« - 1) ورعه1 
5) (582-6) وعه! ع (7 + 32) يعه1 66) (7 - <) وع10 ع (5 - 32) وع10 
67 (2 -32) يع10 ح (1 + 22) وع10 8 (3 + +) يع10 ع 22 روعه1 


توسع 2-6 معمل الحاسبة البيانية: حل المعادلات والمتباينات اللوغاريتمية ٠‏ 123 


وبطريقة مشابهة» يمكنك استعمال الحاسبة البيانية ©ع17م1'1-125' لحل متباينات لوغاريتمية 


الخطوة 1: تمثيل المتباينات المناظرة 
أعد كتابة المسآلة على صورة نظام من المتباينات. 
المتباينة الأولى هي /1 > )1 + 103) ي5ه1ء أو (1 + :10) يعه1 < ا 
والمتباينة الثانية هي (60 + 16) و108 > /1» ثم مثلها بالضغط على المفاتيح: 


١ 609 © >10: 06 + 4 9‏ - :نه ريه © © 21 © 69 


الخطوة 2: تحديد مجموعة الحل 
الحد الأيسر لمجموعة الحل هو عندما تكون المتباينة 
الأولى غير معروفة» وهي كذلك عندما 0 > 1 + :د10 . 
10+10 
1- > 10 


لك در 


10 
استعمل ميزة ة نقاط التقاطع لإيجاد الحد 0 وذلك بالضغط على ننه © 


7 0 .تحليل الرسم البياني رمب اتلك ., اضغط في أي نقطة 
على الشاشة وحرّك المؤشر مرورًا بنقطة التقاطع» سيظهر الزوج المرتب (1.5,2))؛ 
ويمكنك استنتاج أن مجموعة الحل هي [1.5 > : > 0.1- | :3). 

الخطوة 3 : استعمال ميزة تطبيق القوائم وجداول البيانات للنتحقق من الحل. 

اضغط على المفاتيح: (9©): واكتب (1 + 103) يع10 1لا في العمود الثاني» 

620 + 16) ويه - 2 في العمود اثالث واخدر كط ني كل مرّة: سترى أن قيم 

الجدول تؤكد أن مجموعة حل المتباينة هي: [1.5 > د > 0.1- | :3) . 


تمارين: 

استعمل الحاسبة البيانيّة :13م 11-55؛ لحل كل متباينة مما يأتي» ثم تحقق من صحة حلّك: 
0) (9+-82) وع10 > (ر5 + 122) وع10 
2) (1+*4) وع10 < 2 - 3) وع10 


9 1- > ديعه1 

1) (42+9) وعه1 > (6 -7«2) وع10 
3) (1-*18) وعه1 < (1 + 92) يعه1 
5 (2 -32) يعه! > (1 + 22) وع10 6) (3 - <) يع10 > 22 وعه1 


24 الفصل2 العلاقات والدوالالأسية واللوغاريتمية 


استعمل الحاسبة البيانية ©:13م11-125؛ لحل المتباينة اللوغاريتمية:(620 + 16) و1085 > (1 + :د10) ي108 . 


ابدأ الجدول عند 0.1-, واستعرض قيم 2 بزيادة 0.1 كل مرة» وحرك المؤشر باحدًا فى الجدول. 


*119-1 


1+ .10) ان أ مر 
د:116+6 108>بر 
5 


119-1*ي 


55 
رن 


121 


+د.16+6] 8ه1>بر 
5 


12 ما 
ا 16+67)و0!- -*109)10- | 

| 9 179248 11 
57 185022 1.2 | 
4 190368 13 أ 
1 195345 14 | 


14) (7/ + 2) وع10 < (5 - 32) وع10 


دليل الدراسة والمراجعة 


المفردات 


المفاهيم الأييا ية الدالةالأسية ص 80 الدالة اللوغاريتمية ص 97 
النموالأسي ص81 المعادلة اللوغاريتمية ص 110 
الدوال الأسية (الدرسان 2-1,2-2) عامل النمو ص 82 المتباينة اللوغاريتمية ص 112 
000 5 الاضمحلال الأسي ص 82 اللوغاريتم العشري ص 116 
٠‏ تكونالدوالالآسية على الصورة *45 ح /1» حيث 7 : 
1 + 0,5 < 0,5 + ه. عامل الاضمحالال ص 82 صيغة تغييرالاساس ص 119 
: 1 المعادلة الأسية ص 90 
خاصية المساواة للدوال الآسية: إذا كان 8 عددًا موجيًاء حيث 
ِ الربح المركب ص 91 
1 + » فإن 61 ح *5 إِذَا وفقط إذا كان / ح :2 . لراك لللتراتة ص 
ظ المتباينة اللأسية ص 92 
خاصية التباين للدوال الآسية: إذا كان 1 < 5, فإن 61 < 67 
اللوغاريتم ص 95 


إذا وفقط إذا كان /1 < :2 . 
الدالة الأسية 1 < 5 ,57 -ح (2)/ دالة نمو أسي. 
الدالة الآأسية 1 > 6 > 0 ,53 - (3)/دالة اضمحلال أسي. اختبر مفرداتك 
اختر المفردة المناسبة من القائمة أعلاه لإكمال كل جملة فيما يأتى: 
الفواريتمات والدوال اللوضاريضية (الدرس 2:5) تافنق - كل ب 
* إذا كان 0 < 2 ,1 ع 5 ,0 < 8 فإن الصورة الأسية للمعادلة 1) الدالة التي على الصورة 8*7 - (3)/» حيث 1 < 7 تسمى دالة 
اللوغاريتمية ‏ م108 ح /1 هي :د - 817: والصورة 75 
اللوغاريتمية للمعادلة الأسية 7 ح ند هي /1 ح ند ىر 108 


© فى المعادلة /61 > 2 . المتغير /[يسمى ------ل 72 

خصائص اللوغاريتمات (الدرس 2-4) للأساس 8 . 

» خاصيةالمساواة للدوال اللوغاريتمية: إذا كان 6 عددًا موجياء 
عيك 21 م كن بز وما كد وها إل الوفعط إذا كان 5) يسمى اللوغاريتم ذو الأساس 10 

لاع 2. 

الضرب والقسمة: إذا كانت 6 ,/1 ,2 أعدادًا حقيقية موجبة: ١‏ 00 1 

حيث 1 د 5 فإن: 4) ل هي معادلة يظهر فيها المتغير على صورة أس. 
١‏ إن 

1ن 1085 + ندى 108 ع رإند 108 

و/,108- #درعه1 - 1 5) يمكنك باستعمال كتابة عبارات لوغاريتمية 

لوغاريتم القوة: لأي عدد حقيقي 2111 وأي عددين موجبين مكافئة للوغاريتم بأساس مختلف. 

0,* حيث 1 عد فإن:2 ىم 2111108 "ندم 108 . 

خاصية التباين للدوال اللوغاريتمية: إذا كان 1 < 5) فإن 66 يُسمى الأساس 7 - 1 فى الدالة الأسية “(7 - 4)1 - (24)2 

/1 ىن 108 < ندى 108 إذا وفقط إذا كان /1 < :3 . 1 


اللوغاريتم العشري (الدرس 2-6) 


7 تُسمى الدالة د وع10 ح إن حيث 1 + 0,7 < 5 
* اللوغاريتم العشري هو اللوغاريتم الذي أساسه 10. 


» صيغة تغييرالأساس: 4 5 108_ 7 5 108 - 1 م108 


68 .وه 
8 ”5 
وزارة التعليح 
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دليل الدراسة والمراجعة 


مراجعة الدروس 


ذو الدوال الأسية (الصفحات80- 87) 


مثّل كل دالة مما يأتى بيانيّاه وحدد مجالها ومداها: 


8 *3- 00 © +500 - 5 مثل الدالة 1 + *(2)3- ع (2) ر 


بيانبّا» وحدد محالها ومداها. 


0 6- *(3)4 - )رز 11) 3+5 - )زر التمثيل البياني للدالة هو تحويل 
للتمغبل اليباني للدالة *3 > (جار 


12 32(*5-1- هار 5) +5 *2)2 دصر 2- -4: ينعكس التمثيل البياني 
حول المحور ‏ ويتسع رأسيًا. 


. 0 > : لا يوجد انسحاب أفقى. 
ل 1 -2: يسحب التمثيل البيانى وحدة واحدة إلى الأعلى. 
المجال هو مجموعة الأعداد الحقيقية . 


4) سكان: يبلغ عدد سكان مدينة ما 120000 نسمة» وقد بدأ العدد 
بالتناقص بمعدل 390 سنويًا. 


06 اكتب دالة تمثل عدد سكان المدينة بعد 1 سنة. 


) كم سيكون عدد السكان بعد 10 سنوات؟ المدى هو [1 > 02)/ | 1/00 


59ؤ حل المعادلات والمتباينات الأسية (الصفحات 90- 94) 


حل كل معادلة أو متباينة مما يأتي: 
خُل المعادلة 32-1 ع 432 
15) ل - 16 6) 7+:*93 توق 
3022-1 - :432 المعادلة الأصلية 


7) 82-3 - اقيم 8) 25641 - 31 - 83 : 
1 225 ب )2 اعد الكتابة لتوحيدالآساس 


2 +12 بحت - 
و ***(لي) < 2-+و 0م 92-1> *273 د 


21) بكتيريا: بدأت عينة خلايا بكتيرية ب 5000 خلية. وبعد قحديوة كايد6 خاصية المساواة لللأسس 
8 ساعات أصبح عددها 28000 خلية تقريبًا. 


8) اكتب دالة أسية تمثل عدد الخلايا البكتيرية بعد ساعة إذا 
استمر تغير عدد الخلايا بالمعدل نفسه مقربًا الناتج إلى أقرب 
ثلاث منازل عشرية. 


ط) ماعدد الخلايا البكتيرية المتوقعة بعد 321؟ 


©6668 .,وهةه© 
2100 
وزارة التعليح 


16> الفصل2 العلاقات والدوال الأسية واللوغاريتمية 


59ؤوؤ اللوغاريتمات والدوال اللوغاريتمية (الصفحات 101-95) 
1 4 
02 اكتب 4- ح ح- ر108 على الصورة الآسية. 
3) اكتب 100 - 102 على الصورة اللوغاريتمية. 


أوجد قيمة كل مما يأتي: 


4) 256 بعها 25) رةه 


مثّل الدالتين الآتيتين بيانيًا: 


6) 4 + 2 ورعه21 - )مر 27) (2-2)رعها 1 - وار 
3 


١ 2- 7‏ خصائص اللوغاريتمات (الصفحات 109-103) 


استعمل 0.4307 :< 2 ب 108 ,1.7227 :< 16 بن 108 لتقريب قيمة كل مما 
يأتى: 
ياي 


8) 8بوعه1 9) 64 وعه1 


0) 4 جع10 31 0 


2) + ج108 


اكتب كل عبارة لوغاريتمية مما يأتى بالصورة المطولة: 
3 227517223 وع10 54) 0-2 4ع 3- طزمووعه1 


اكتب كل عبارة لوغاريتمية مما يأتي بالصورة المختصرة: 


5 (4 -2) و10 +1 - 301 


6 (1 - 2)22ع10 - (1 - 2) وع10 2 


7) هزات أرضية : تقاس قوة الهزة الأرضية بمقياس لوغاريتمي 
يُسمى مقياس ريختر» وتعطى قوة الهزة // بالمعادلة 
دو رع 10 1 -1/1؛ حيث :2 شدة الهزة الأرضية. كم مرة تعادل 
شدةٌ هزة أرضية سجّلت 10 درجات على مقياس ريختر شدةً هزة 
أرضية أخرى سجّلت 7 درجات على المقياس نفسه؟ 


أوجد قيمة 64 ر108 . 


/1 - 64 رع 10 افرض أن العبارة تساوي /1 


21 - 64 تعريف اللوغاريتم 
21 - 26 26 ع 64 
خاصية المساواة للدوال الأسية 


6-1 
إذن 6 - 64 وع10. 


استعمل 7+ جه. 2 و 108 , 1.7227 بح 16 و 108 لتقفريب قيمة 
2ج . 

(2 ا 16) و1408 - 32 و1108 32-162 
2 +- 10816 - خاصية الضرب في اللوغاريتمات 
7 مل /1.7227 بح استعمل الحاسبة 


- 4 


اكتب 2 4- /1 2:2 و108 بالصورة المطولة: 
العبارة هي لوغاريتم حاصل ضرب 4,2 /1:2,1 
2 4ن 22 وع10 
2 وع10 + 14 وع10 + 22 وع10 - خاصية الضرب في اللوغاريتمات 


2 وع108 + /1 وع410 - 2 وع 210 - خاصية لوغاريتم القوة 


وزارة التعليم 
الفصل 2 دليل الدراسة والمراجعة 12 


دليل الدراسة والمراجعة 


| 2-5 عح حل المعادلات والمتباينات اللوغاريتمية (الصفحات 110 -115) 


خُلٌ كل معادلة أو متباينة مما يأتي إن أمكن, ثم تحقق من صحة حلك: 


1261 2 


0 )8 


9) 2ع سل و18 

0) 3 > ديعه1 

1 3- > دوع10 

2) (42) وع10 ع (1 - 32) وعه1 
3 (32-) رعه1 - (18 - 2:<) وعه1 


4 (2 - <) وع10 > (4 + 32) وع10 


5) صوت: استعمل القانون 10108012 ح .1 » حيث 1 ارتفاع 
الصوت. 1 الشدة النسبية للصوت لإيجاد الفرق بين ارتفاع 
أصوات 20 شخصًا يتكلمون في الوقت نفسه وارتفاع صوت 
شخص واحد على فرض أن الشدة النسبية لصوت الشخص 
الواحد يساوي 8007 . 


28> الفصل2 العلاقات والدوال الأسية واللوغاريتمية 


خُل المعادلة 36و 4-108 108+ ::3 و 108. ثم تحقق من صحة حلك. 

6 - 4وع10 + 32 وع10 

6 - (3)4 108 
6 -ح (31)4 خاضنة المساواة قلدواقالتوغاركتمية 
6 -ح 12 اقنورت 


المعادلة الأصلية 


خاصية الضرب في اللوغاريتمات 


2-3 اقسم كلا الطرفين على 12 
التحقق: 
6 1ظط1 3 4 و108 + 32 وع10 
6 1ظ1 جَّ 4وع10 + 3*3 وع10 
106 3 4+ 9وع10 
6 خ 4 » 9) وعه1 


6م12 35 16 


الحل صحيح. 


و” 2 ف ميمه 0 4 
حل المتباينة 2 > :« بر 108) ثم تحقق من صحة حلك. 
2 
22> 3 جو 108 
3 >2 


9 > د بسّط 


المتباينة الأصلية 


خاصية التباين للدوال اللوغاريتمية 


إذن مجموعة الحل هي إ8ع درف > |ءا 


التحقق: 
عوض بعدد أقل من 9 وعدد أكبر من 9 في المتباينة الأصلية 


2-1 


3 


/ 


خسو 
4 

كرالك كرلدف كرالك 
م 
ددما/ 

كركف كد44 كرااك 


1 و10 


حر 
,/ 
>2 


| 26 ع اللوغاريتمات العشرية (الصفحات 122-116) 


خُلَ كل معادلة أو متباينة مما يأتي» وقرّب الناتج إلى أقرب جزء من 
عشرة آلاف. 


6 35-15 
7) 2228م 
8) 30 -87+1 
9) 77 -127-1 


357 < 24 0 


51+2 > 3: )51 


2 اكتب كلا مما يأتي بدلالة اللوغاريتم العشري» ثم 
مقربًا إلى أقرب جزء من عشرة آلاف. 
3 11يع10 


أوجد قيمته 


ط) 15وعه1 


أشهر. م + 0- م معلا 
الكلي بعد 1 سنة, ”1 المبلغ الأصلي الذي تم استثمارهٍ أو رأس 
المال»1 معدل الربح السنوي» 2 عدد مرات إضافة الأرباح إلن 
رأس المال في السسة. 


3) كم يكون الزمن المتوقع ليصبح المبلغ الكلي 15000 ريال؟ 


) كم يكون الزمن المتوقع ليصبح المبلغ الكلي مثلي المبلغ 
الأصلي؟ 


خُلٌ المعادلة: 1 +78 - *53. وقرّبٍ الناتج إلى أقرب جزء من عشرة 


آلاف. 


1 +72 - 532 
1 ج10 - 533 ج10 


7 - <2) ع 5 32108 
7 -+ 21087 - 5 108 :3 
7 ح- 7ع210 - 5 108 3:2 


7 - 7 ج10 - 5 108 1)3 


1067 


322-5102577 


1 بح د 


المعادلة اللأصلية 


خاصية المساواة للدوال 
اللوغاريتمية 


خاصية القوة 
للوغاريتمات 


اطرح 7 2108 من كلا 
الطرفين 


أخرج ا عامل مشترك 


اقسم كلا الطرفين على 
7 - 5 3108 


استعمل الحاسبة 


6006 0 
وزارة التعليحم 
229 


الفصل 2 دليل الدراسة والمراجعة 


دليل الدراسة والمراجعة 


تطبيقات ومسائل 


4) أسعار: تزداد أسعار السلع سنويًا بسبب ما يسمى التضخم. ونتيجة 
لذلك» يزداد سعر إحدى السلع بمعدل 15 ستويًاء ويعطى سعر 
هذه السلعة بالدالة ؛(275)1.045- )2/1 حيث #عدد السنوات 
بعد عام 1432ه (الدرس 2-1) 
©) إذا استمر تضخم سعر السلعة بمعدل 4.590 سنوياء فكم سيكون 

5) سيارات: ينخفض سعر سيارة جديدة سنويًا بدءًا من لحظة شرائهاء 
ويعطى سعر هذه السيارة بعد 4 سنة من شرائها بالمعادلة 
'(80000)0.3 - ©)ر. (الدرس 2-2) 

8) ما معدل انخفاض سعر السيارة سنويًا؟ 


) متى يصبح سعر السيارة مساويًا لنصف سعرها الأصلي؟ 


56 استثمار: ورثت فاطمة عن والدها مبلغ 250000 ريال» واستثمرته 
في مشروع» وتزايد كما في الجدول أدناه: (الدرس 2-2) 


سند | 


المبلغ (ريال) 
220)[0 


2322202 


20069 


8) اكتب دالة أسية يمكن استعلما لإيجاد المبلغ الكلي بعد / سنة من 


8) زلازل: مقياس ريختر هو نظام عددي لتحديد قوة الزلازل. وتعتمد 
درجة مقياس ريختر ؟1 على الطاقة الصادرة عن الزلزال 2 بوحدة 
الكيلوواط لكل ساعة. وتُعطى !1 بالعلاقة: 

6 -+ (0.378) ورعه1 ٠‏ 0.67 - 1 (الدرس 2-5) 
8) أوجد قيمة ؟1 لزلزال أصدر 1000000 كيلو واط فى الساعة. 


©) قر كمية الطاقة الصادرة عن زلزال قوّته 7.5 على مقياس ريختر. 


9) أحياء: يعرّف زمن الجيل © بأنه الزمن اللازم ليصبح عدد فصيلة 
نادرة من الحيوانات مثلى ما كان عليه» ويُعطى بالصيغة 


مقيت ب ١‏ ٠راعء‏ 4 
104 و © » حيث 7 العدد الأصليء 4 العدد النهائيء / الفترة 


الزمنية. إذا كان زمن الجيل لهذه الفصيلة 6 سنوات» ويوجد الآن من 
هذه الفصيلة 5 حيوانات» فما الفترة الزمنية اللازمة ليصبح عدد 
حيوانات هذه الفصيلة 3125 حيوانًا؟ (الدرس 2-5) 


0) صوت: تُعطى العلاقة بين شدة الصوت بالواط لكل متر مربع ()؛ 
وعدد وحدات الديسبل 6 بالمعادلة 
--- ورعه1 10 - 8 (الدرس 2-6) 


حدّد شدة الصوت إذا كان عدد وحدات الديسبل 100. 


8) قارنت سميرة الصوت في الفرع 2 مع صوت آخر عدد وحدات 
الديسبل فيه 50 ديسبل » فاستنتجت أن شدّة الصوت الثاني 
تساوي نصف شدّة الصوت الآول. هل استنتاجها صحيح؟ ل 
إجابتك. 


الاستثار. 

5 ْ ©) اصوت شدّته 10-8 1 واط لكل مثر مربع. كم يزيد عدد 
2) إذا استمر تزايد المبلغ بالمعدل نفسه» ففي أي سنة يصبح المبلغ وحدات الديسبل إذا ضوعفت شدته؟ 

الكل 500000 ريال تقريبًا؟ 


7 كيمياء: يُعطى عدد السنوات # اللازمة لاضمحلال الكمية الأصلية 
10 جرام من مادة مشعة لتصبح 7 جرام بالمعادلة 
107 108 16 


31) مال: السعر الأصلى لسلعة 8000 ريالء وازداد سعرها باستمرار؛ 
بسبب التضخم بطريقة الربح المركب حتى بلغ 12000 ريال بعد 5 


1 كح (الدرس 2-53) . 5 5 
السلعة 12000 ريال ؟ 
8 بشكل تقريبي» بعد كم سنة تقريبًا يضمحل 1008 من المادة الريك 
المشعة لتصبح 308؟ ) ما معدل التضخم الذي يصبح عنده سعر السلعة 12000 ريال بعد 


52) ما النسبة التقريبية لما يتبقى من 1008 بعد 40 سنة؟ 


© 66 .ووه 
© ©6ه و © © 
وزارة التعليح 


0 الفصل2 العلاقات والدوال الأسية واللوغاريتمية 


مثّل كل دالة مما يأتى بياننّاه وحدد مجالها ومداها: 


1) 35-3+2- زر 


6 ه-"*(2)2- مر 


خُلٌ كل معادلة أو متباينة مما يأتي» وقرّب الناتج إلى أقرب أربع منازل 
3 3+ -1+هق8 
11 2-_ 
4() ا < 9 
5( 2264-1ه 24+37 
6) >6 وعم1 ح (7 - 2ح) رعه1 
6 2 < بدوعه1 
8 4 وع10 - (3 - <) وعه1 + بدوعه1 
0 ”61-1117 
استعمل 0.4307 بخ 2 و 108 ,1.4899 بخ 11 و 108.: لتقريب قيمة كل 


مما يأتي إلى أقرب جزء من عشرة آلاف: 

0) 44 وع10 

11( لل ج10 

12) سكان: كان عدد سكان مدينة ما قبل 10 أعوام 150000 نسمة» ثم 


تزايد بعد ذلك عددهم بمعدل ثابت كل سنة» ليصبح الآن 185000 


تسيهة. 


8) أكون دالة أسية يمكن أن تمل غذه السكان بعدعزسكة إذا استمرتك 
الزيادة بالمعدل نفسه مقربًا الناتج إلى أقرب أربع منازل عشرية. 


5) كم يصبح عدد السكان بعد 25 سنة؟ 
3) اكتب كّ - 27 و10 على الصورة الأسية. 
4)- اختيار من متعدذ: ما قيمة سي 108؟ 


8 3- ق 


نرزين دن 


8 1خ 0 


5) زراعة: تمثّل المعادلة #(3962520)0.98 ح /إ تراجع عدد المزارع 
في بلد ماء حيث :2 عدد الأعوام منذ عام 1380 ه. /1عدد المزارع. 


8) كيف يمكنك أن تعرف أن عدد المزارع يتناقص؟ 
0) بأي نسبة يتناقص عدد المزارع؟ 
©) تنبا بعد كم سنة يصبح عدد المزارع مليون مزرعة. 
6 توفير: استثمر سلمان مبلغ 75000 ريال في مشروع تجاري متوقمًا 


ربحًا سنويًًا نسبته 990. بحيث يتم إضافة الأرباح إلى رأس المال 
شهريا . 


8) ما المبلغ الكلي المتوقع بعد 5 سنوات؟ 
0) بعد كم سنة يتوقع أن يصبح المبلغ الكلي مثلي المبلغ المستثمر 


عند البداية؟ 


©) بعد كم سنة يتوقع أن يصبح المبلغ الكلي 100000 ريال؟ 


7) اختيار من متعدد: ماحل المعادلة 
8 - درعم1 - 16 رعه1؟ 


1 
م 2 


حم 


8 0 


8) اختيار من متعدد: أي الدوال الآتية لها التمثيل البياني أدناه؟ 


8 (5 - :) ورع10 - 1 
8 «ورعه! 5 - 1 

)© (5 + 2) ورعه1 - 1 
2 مدورعه! 5- - رن 


19( اكتب العبارة اللوغاريتمية 
27 + 22 - 2) وع10 6 + 2 وع10 2 بالضؤرة 
المختصرة. 


الفصل 2 اختبار الفصل 0 1321 


)ع ٠١‏ ودار- (د) (و ٠١‏ /) 


5-0 4 - مايا 


لك الدوال الاسيّه اللوغاريتميه 
خاصية لوغاريتم القوة تدرع10 مر ع لدرعه1 الربح المركب "+ 1] دم 


5 1 
صيغة تغيير الأساس - ع تدوعه1 خاصية الضرب في اللوغاريتمات 1م105 + ند رع10 - ند رعه1 


خاصية القسمة ذ 
١‏ تي 1ر68 - تدرهه1 - 0 108 


2333955 الهندسة الاحدائية رج المندسةالاحدانية )0000111 
1/2 + 1/1 جد + ند 


2ن - وين) + 2(د - ج)/1 - 4 نقطة المنتصف | . 


»- 


1/2/1 
ع د ح 11 


7سا سرد 88 


2 - 
مو عله لاك ف ير مربع الفرق 2 + و2 - ثع ع 2(ط - و) 


2 + 206 + 2م - 6(2 + ه) الفرق بين مربعين ( + هم)(6 حم) - 52 2و 


التمثيل البياني للدوال الرئيسة (الأم) 


الدالة المحايدة دالة القيمة المطلقة الدالة التربيعية الدالة الثابتة 


0 0 


دالة أكبر عدد صحيح 


2 الصيغ والرموز 


مجموعة الأعداد الحقيقية ته 

/ سالب مالانهاية 2 
مجموعة الأعداد النسبية 
دالة القيمة المطلقة ادا - ودار 


عة الأعداد غير النسبية 
مجمو: د غير التسبد الدالة متعددة التعريف - تداز 


رد حي اديه دالة أكبر عدد صحيح [*] - هر 
مجموعة الأعداد الكلية معكوس الدالة [ ار 

مجموعة الأعداد الطبيعية لوغاريتم :1 للأساس 1 د برع10 
5077 اللوغاريتم العشري “د 108 
يساوي تقريبًا 

الدالة المتعددة التعريف 1 - وار 
دالة القيمة المطلقة ادا - وار 
دالة أكبر عدد صحيح لعا - ور 
دالة بمتغيرين 10 نت 
تركيب الدالتين 8491 10م ٠‏ /] 


الدالة العكسية للدالة / 10 


1 
الجذر النوني د 0 0 - # 


المجال 0 


12 


8 


الصيغ والرموز 133 


